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第 1 齐 绪 论 


是 大 势 所 趋 。 


六/ 
全 到 学 要 未 

本 章 主要 介绍 汽车 电气 系统 的 特点 和 发 展 趋势 。 要 求学 生 了 解 汽车 电气 系统 的 发 展 趋 
势 ， 熟悉 汽车 电气 系统 的 基本 组 成 和 特点 。 


1.1 汽车 电气 设备 的 作用 


汽车 电气 设备 (electrical-device) 是 汽车 的 重要 组 成 部 分 之 一 ， 其 性 能 的 好 坏 直 接 影响 
汽车 的 动力 性 、 经 济 性 、 可 靠 性 、 安 全 性 、 排 气 净化 及 舒适 性 。 例 如 ， 为 使 汽车 发 动机 获 
得 最 高 的 经 济 性 、 需 要 点 火 系统 在 最 适当 的 时 间 点 火 ， 为 使 发 动机 可 靠 起 动 ， 需 采用 电力 
起 动机 ， 为 保证 汽车 工作 可 靠 、 行 驶 安全 ， 则 有 赖 于 各 种 指示 仪表 、 信 号 装置 和 照明 灯具 
等 电器 的 正常 工作 。 

车 电池 、 发 电机 、 起 动机 、 点 火 系统 、 照 明 信 和 号 系统 、 仪 表 信息 等 传统 的 汽车 电气 设 
备 是 汽车 的 基础 组 成 部 分 ， 也 是 汽车 电子 控制 系统 的 基础 。 
多 年 来 ， 汽 车 电气 设备 一 直 在 汽车 上 发 挥 着 重要 的 作用 ， 并 将 继续 发 挥 其 应 有 的 作 
。 基 础 电气 设备 将 向 提高 品质 、 提 高 性 能 的 方向 发 展 ， 辅 助 电器 将 向 进一步 拓展 种 类 、 
扩大 应 用 范围 的 方向 发 展 。 



































1.2 汽车 电气 系统 的 特点 


汽车 电气 设备 组 成 的 系统 称 为 汽车 电气 系统 ， 和 其 他 电气 统 系 不 同 ， 汽 车 电气 统 系 或 
称 汽车 电路 具有 以 下 特点 。 

1. 双 电 源 

在 汽车 电气 系统 中 ， 采 用 两 个 电源 (蓄电池 和 交流 发 电机 )， 两 者 互相 配合 ， 协 同 工 
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E。 即 使 是 在 极端 条 件 下 (如 发 电机 损坏 ， 不 发 电 )， 光 靠 蓄 电池 供电 ， 汽 车 也 能 行驶 一 定 
有 程 。 
2. 低 电压 
汽车 电气 系统 的 额定 电压 (rated voltage) 有 6V、12V、24V 三 种 。 汽 油 发 动机 汽车 普 

遍 采 用 12V 电源 ， 柴 油 发 动机 汽车 多 采用 24V 电源 (由 两 个 12V 蓄电池 串联 而 成 )， 摩 托 
车 采用 6V 电源 。 关 于 汽车 运行 中 的 实际 工作 电压 ，12V 系统 一 般 为 14V 左右 ，24V 系统 
为 28V 左右 。 

3. 直流 供电 

现代 汽车 发 动机 是 靠 电 力 起 动机 起 动 的 ， 起 动机 由 蓄电池 供电 ， 而 向 蓄电池 充电 又 必 
须 用 直流 电源 ， 所 以 汽车 电气 系统 为 直流 系统 。 虽 然 交 流 发 电机 发 出 的 是 交流 电 ， 但 经 过 
整流 顺 整 流 ， 变 成 直流 电 后 才 供给 全 车 用 电 。 

4. 单线 制 

单线 制 也 称 单线 连接 ， 是 汽车 电路 的 突出 特点 之 一 ， 它 是 指 汽车 上 所 有 电气 设备 的 正 
极 均 采 用 导线 相互 连接 ; 而 负极 则 直接 或 间接 通过 导线 与 金属 车 架 或 车 身 的 金属 部 分 相 
连 ， 即 搭 铁 (put up iron)， 也 称 接地 (earthing 或 grounding) 。 
任何 一 个 电路 中 的 电流 都 是 从 电源 的 正极 出 发 ， 经 导线 流入 用 电 设备 后 ， 再 由 电器 设 
备 自身 或 负极 导线 搭 铁 ， 通 过 车 架 或 车 身 流 回电 源 负极 而 形成 回路 。 
由 于 单线 制导 线 用 量 少 、 线 路 清晰 、 接 线 方便 ， 因 此 甚 广 为 现 代 汽车 所 采用 。 

5. 负极 搭 铁 

采用 单线 制 时 蓄电池 的 一 个 电极 需 接 至 金属 车 架 或 金属 车 身上 ， 俗称 “ 搭 铁 ”"。 鞭 电 
池 的 负极 接 金属 车 架 或 金属 车 身 称 为 负极 搭 铁 (Criegative earth) 。 蓄 电池 的 正极 接 金 属 车 架 
或 金属 车 身 称 为 正极 搭 铁 (positive earth)。 

如 果 单 纯 从 构成 电流 回路 的 层面 来 说 ， 汽 车 既 可 以 采用 负极 搭 铁 ,也 可 以 采用 正极 搭 
铁 。 早 期 汽车 上 曾 广泛 采用 正极 搭 铁 ， 但 经 研究 发 现 ， 采 用 负极 搭 铁 对 车 架 或 车 身 金属 的 
化 学 腐蚀 较 轻 ， 对 无 线 电 干扰 小 ， 而 且 对 点 火 系 统 的 点 火电 压 要求 也 低 ( 更 有 利于 火花 塞 
跳 火 )。 因 此 ， 目 前 包括 我 国 在 内 的 所 有 国家 都 已 经 规定 汽车 电路 统一 采用 负极 搭 铁 。 

6, 并 联 连接 
各 用 电 设备 均 采用 并 联 连接 .汽车 上 的 两 个 电源 (蓄电池 与 发 电机 ) 之 间 及 所 有 用 电 设 
间 ， 都 是 正极 接 正 极 ， 负 极 接 负极 ， 并 联 连接 。 
于 采用 并 联 连接 ， 所 以 汽车 在 使 用 中 ， 当 某 一 支 路 用 电 设备 损坏 时 ， 并 不 影响 其 他 
支 路 用 电 设备 的 正常 工作 。 

7. 设 有 保护 装置 

为 了 防止 因 电源 短路 (火线 搭 铁 ) 或 电路 过 载 而 烧 坏 线束 ， 电 路 中 一 般 设 有 保护 装置 ， 
如 熔断 器 (短路 保护 )、 易 熔 线 (过 载 保护 ) 等 。 

8. 汽车 电线 (导线 ) 有 颜色 和 编号 特征 

为 了 便于 区 别 各 电路 的 连接 ， 汽 车 所 有 低压 导线 必须 选用 不 同 颜色 的 单 色 或 双色 线 ， 
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并 在 每 根 导 线 上 编号 ， 编 号 由 生产 厂家 统一 编 定 。 
9. 由 相对 独立 的 分 支 系统 组 成 


汽车 电路 由 相对 独立 的 系统 组 成 ， 全 车 电路 一 般 包括 以 下 几 部 分 。 

1) 电源 电路 

电源 电路 由 蓄电池 、 发 电机 、 电 压 调节 器 及 工作 状况 指示 装置 (电流 表 、 电 压 表 、 充 
电 指示 灯 ) 等 组 成 。 

2) 起 动 电路 

起 动 电路 由 起 动机 、 起 动 继电器 、 起 动 开关 及 起 动 保护 装置 等 组 成 。 

3) 点 火电 路 

点 火电 路 由 点 火线 圈 、 分 电器 、 电 子 点 火器 、 火 花 蹇 、 点 火 开 关 等 组 成 。 

4) 照明 信号 电路 

照明 信号 电路 由 前 照 灯 、 雾 灯 、 示 宽 灯 、 转 向 灯 、 制 动 灯 、 倒 车 灯 、 电 喇叭 及 控制 继 
电器 和 开关 等 组 成 。 

5) 仪表 报警 电路 

仪表 报警 电路 由 仪表 、 传 感 器 、 各 种 报警 灯 、 指 示 灯 及 控制 器 等 组 成 。 在 高 端 车 上 ， 
仪表 报警 电路 已 经 发 展 成 为 仪表 信息 系统 。 

6) 辅助 装置 电路 

辅助 装置 电路 由 为 提高 车 辆 安全 性 、 舒适 性 、 经 济 性 等 各 种 功能 的 电气 装置 组 成 。 因 
车 型 不 同 而 有 所 差异 ， 一 般 包括 风 窗 刮 水 清洗 装置 、 风 窗 除 霜 防 雾 装置 、 音 响 装置 、 车 窗 
电动 升降 装置 、 电 动 座 椅 调节 装置 及 中 央 电 控 门 锁 等 。 
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1.3 -汽车 电气 系统 的 发 展 趋势 一 一 电压 升级 


随 着 人 们 对 汽车 乘坐 舒适 性 、 燃 油 经 济 性 、 排 放 环保 性 等 要 求 的 日 益 提高 ， 汽 车 上 的 
新 装置 、 新 技术 不 断 增多 ， 电 力 消 耗 不 断 增 加 ， 这 大 大 增加 了 汽车 电源 系统 的 负荷 。 

在 以 节能 、 环 保 和 安全 为 中 心 的 现代 汽车 中 ,电气 设备 越 来 越 多 ， 电 气 负荷 越 来 越 
大 ， 这 就 要 求 汽车 电源 系统 提供 更 多 的 电能 ， 传 统 的 14V 电压 供电 系统 已 经 捉襟见肘 ， 电 
压 升 级 已 经 成 为 汽车 电气 系统 的 发 展 趋势 。 

1. 传统 汽车 的 42V 方案 

目前 ， 学 术 界 提出 的 传统 汽车 的 电压 升级 方案 有 两 种 ， 一 种 是 全 车 42V 单 电压 方案 ， 
另 一 种 是 14V/42V 双 电 压 方案 。 

简 言 之 ， 全 车 42V 单 电压 方案 是 将 目前 汽车 上 采用 的 14V 电源 改 为 42V。 从 理论 上 
说 ， 对 于 驱动 相同 功率 的 车 用 电器 而 言 ， 电 源 电压 提高 3 倍 ， 工 作 电 流 会 减 小 65%。 除 了 
能 降低 线束 截面 积 、 减 小 电动 机 体积 外 ， 还 能 趁机 将 车 上 的 电器 来 一 场 革命 。 例 如 ， 淘 汰 
目前 使 用 的 机 械 触 点 式 继电器 ， 转 而 采用 固态 开关 ， 以 电子 模块 取代 目前 的 分 立 元 件 等 。 

目前 ， 高 端 汽车 使 用 的 功率 为 1 一 3kW， 而 将 来 高 端 汽 车 使 用 的 功率 将 达到 10 一 
20kW。 如 果 汽 车 性 能 要 继续 提高 ， 用 电 设备 持续 增多 ， 唯 有 走 电 压 升 级 这 一 条 路 才能 解 


决 电源 供给 问题 。 
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由 于 直接 采用 42V 单 电压 方案 对 现 有 的 汽车 及 零 部 件 行业 冲击 过 大 ， 作 为 由 14V 向 
42V 平稳 过 渡 的 措施 ， 有 学 者 提出 了 14V/42V 双 电压 方案 。 
14V/42V 双 电压 方案 是 指 在 车 上 根据 用 电 设备 的 特点 ， 采 用 14V 与 42V 并 存 的 方法 ， 
有 针对 性 地 对 电气 设备 提供 不 同 电压 的 电源 。 
14V/42V 及 42V 电气 系统 已 得 到 国际 汽车 工业 界 的 广泛 认可 ,电压 升级 已 经 是 大 势 
所 趋 。 因此， 可 以 相信 ， 这 一 新 的 汽车 电气 系统 进入 实用 化 的 时 间 已 为 期 不 远 。 
2. 新 能 源 汽车 的 电压 
近年 来 ， 以 油 电 混 合式 汽车 、 纯 电动 汽车 为 代表 的 新 能 源 汽车 发 展 较 快 。 由 于 新 能 源 
汽车 需要 采用 大 功率 电动 机 驱动 车 辆 行驶 ， 并且 可 供 空调 系 统 的 驱动 方式 较 传统 汽车 区 别 
较 大 ， 因 此 ， 新 能 源 汽车 电源 系统 的 电压 也 发 生 了 较 大 的 变化 。 
目前 ， 新 能 源 汽车 技术 还 处 于 早期 开发 阶段 ， 出 于 技术 继承 性 〈 本 公司 内 部 ) 和 技术 
竞争 (不 同 公司 之 间 ) 的 原因 ， 在 新 能 源 汽车 的 电源 系统 、 充 电 桩 、 电 动机 了 驱动 系统 、 
DC/DC (直流 /直流 ) 变换 器 系统 、 空 调 压缩 机 驱动 系统 等 领域 ， 采 用 的 电压 等 级 有 高 有 
低 (如 DC 244V、DC 288V、DC 336V、AC 380V。AC 500V 等 )， 各 不 相同 ， 尚 未 在 全 
球 范围 内 形成 统一 的 标准 ， 还 有 待 做 进一步 的 规范 ， 






































复习 思考 题 


1. 简 述 汽车 电气 设备 的 作用 与 组 成 。 
2. 简 述 汽车 电气 系统 的 特点 。 
3. 简 述 汽车 电气 系统 的 发 展 趋势 。 
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第 2 章 蕾 电池 


名 7 
角色 

蓄电池 是 一 种 可 送 的 直流 电源 。 起 动 型 铅 酸 蓄 电池 在 汽车 上 应 用 极为 普遍 ， 免 维护 蓄 
电池 的 使 用 也 日 益 广泛 。 


全/ 
鲜 炒 学 要 未 - 

本 章 主要 介绍 起 动 型 铅 酸 蓄电池 的 结构 组 成 、 工 作 原 理 < 使 用 维护 方法 。 要 求学 生 了 
解 蓄电池 工作 原理 ， 熟 悉 蓄 电池 的 结构 组 成 ， 掌 握 著 电 汉 的 使 用 和 维护 方法 。 


汽车 电源 系统 用 于 向 汽车 用 电 设 备 提供 低压 直流 电能 ， 以 保证 汽车 在 行驶 中 和 停车 时 
的 用 电 需 要 。 
蓄电池 和 发 电机 共同 构成 汽车 电源 系统 。 此 外 ， 汽 车 电源 系统 还 包括 电压 调节 器 (用 
于 动态 调节 交流 发 电机 的 输出 电压 )、 电 流 表 或 其 他 充电 状态 指示 装置 (电压 表 或 充电 指示 
灯 )、 钥 匙 开关 等 ， 连 接 关 系 如 图 2. 1 所 示 。 
调 毅 器 

















接 用 电 没 各 





图 2.1 交流 发 电机 、 调 节 器 、 鞭 电池 的 连接 电路 
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2.1 蓄电池 的 作用 与 分 类 


2.1.1 蓄电池 的 作用 


蓄电池 (battery， 俗 称 电瓶 ， 图 2. 2) 是 一 种 可 逆 的 直流 电源 ， 有 放电 和 充电 两 种 工作 
状态 。 在 放电 状态 下 ， 蓄 电池 可 将 化 学 能 转 
变 为 电能 ; 在 充电 状态 下 ， 鞭 电池 可 将 电能 
转变 为 化 学 能 。 
在 汽车 上 ， 鞭 电池 和 发 电机 是 并 联 连接 
的 (图 2.3)， 两 者 协同 工作 ， 共 同 为 汽车 电 
气 设备 供电 。 -在 发 电机 正常 工作 时 ,全 车 用 
电 设备 均 由 发 电机 供电 ， 与 此 同时 ， 蓄 电池 
将 发 电视 多 余 的 电能 转变 为 化 学 能 储存 起 来 
( 即 蓄电池 处 于 充电 状态 ) 。 
蓄电池 的 具体 作用 如 下 : 
(1) 发 动机 起 动 时 ， 蓄 电池 向 起 动机 和 
图 2.2 蓄电池 点 火 系统 以 及 燃油 喷射 系统 供电 。 
(2) 发 动机 低速 运转 、 发 电机 电压 较 低 
时 ， 蓄电池 向 用 电 设备 和 交流 发 电机 磁场 绕组 供电 : 
(3) 发 电机 出 现 故障 不 发 电 时 ， 蓄 电池 向 用 电 设备 供电 。 
(4) 发 电机 过 载 时 ， 鞭 电池 协助 发 电机 向 用 电 设 备 供电 。 
(5) 发 动机 熄火 停机 时 ， 蓄 电池 向 电子 时 钟 、 汽 车 电子 控制 单元 (ECU/ECM， 也 称 
计算 机 、 微 机 或 电脑 )、 音 响 设备 及 汽车 防盗 系统 供电 。 
电流 表 
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图 2.3 蓄电池 与 汽车 电气 设备 并 联 电路 


此 外 ， 因 为 蓄电池 相当 于 一 只 大 容量 的 电容 器 ， 所 以 它 不 仅 能 够 保持 汽车 电气 系统 的 
电压 稳定 ， 而 且 还 能 吸收 电路 中 出 现 的 瞬时 过 电压 ， 保 护 电子 元 件 不 被 损坏 。 
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2.1.2 对 蓄电池 的 要 求 


起 动 发 动机 时 ， 蓄 电池 必须 能 在 短 时 间 (5 一 10s) 内 向 起 动机 连续 提供 强大 的 起 动 电 
流 : 汽油 发 动机 一 般 需 要 200 一 600A; 柴油 发 动机 一 般 需要 500 一 1000A， 甚 至 更 大 。 所 
以 ， 对 汽车 用 蓄电池 的 基本 要 求 是 容量 大 、 内 阻 小 ， 以 保证 蓄电池 具有 足够 的 起 动能 力 。 

起 动 型 铅 酸 著 电池 的 突出 特点 是 内 阻 小 、 起 动 性 能 好 、 电 压 稳 定 ， 此 外 还 有 成 本 低 、 
原料 丰富 等 优点 ， 所 以 它 在 汽车 上 被 广泛 应 用 。 


2.1.3 萤 电 池 的 分 类 


汽车 用 鞋 电池 有 铅 酸 车 电池 (lead 一 acid battery) 和 碱 性 蓄电池 (alkaline secondary bat- 
tery) 两 大 类 。 
汽车 用 铬 酸 蓄 电池 又 分 为 普通 型 、 干 荷 电 型 、 湿 荷 电 型 、 免 维 护 型 和 胶体 型 等 。 
蕾 电池 在 汽 安装 位 置 根据 车 型 和 结构 而 定 ， 原 则 上 上 离 起 动机 越 近 越 好 。 大 多 数 
动机 舱 内 (图 2. 4)， 也 有 的 装 在 行李 箱 内 (图 2. 5)， 甚 至 有 的 装 在 
载 时 重量 平衡 为 原则 ; 一 般 装 在 车 架 前 部 的 左 侧 或 















后 排 乘 客座 椅 下 方 ; 货车 的 蓄电池 以 空 
多 装 在 车 厢 内 。 
则 的 金属 框架 和 防 振 垫 固定 的 (图 2.6) 。 





右 侧 ， 客 车 的 蓄电池 
蓄电池 都 是 用 特 人 





图 2.4 勒 电池 装 在 发 动机 舱 内 2.5 奥迪 A4 乘 用 车 蓄电池 装 在 行李 箱 内 备 胎 下 面 





图 2.6 蓄电池 的 固定 方式 
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2.2 铝 酸 蓄电池 的 构造 与 型 号 


2.2.1 铅 酸 蓄电池 的 构造 


现代 汽车 用 铬 酸 蓄电池 由 六 只 单 格 电池 串联 而 成 ， 每 只 单 格 电池 的 电压 约 为 2V， 串 
联 后 蓄电池 电压 为 12V。 目 前 国内 外 汽油 机 汽车 均 选 用 12V 蓄电池 ， 多 数 柴油 机 汽车 电源 
电压 设计 为 4V， 用 两 只 12V 蓄电池 串联 供电 。 

铅 酸 蓄电池 的 结构 如 图 2. 7 所 示 ， 其 构件 主要 有 极 板 、 隔 板 、 电 解 液 、 外 壳 、 联 条 、 
接线 柱 等 。 



































2.7 铅 酸 蓄电池 的 结构 





1 一 隔壁 ;2 一 凸 筋 ，3 一 负极 板 ; 4 一 隔 板 ; 5 一 正极 板 ; 6 一 电池 壳 ; 7 一 防护 板 ; 8 一 负 接 线 柱 ; 
9 一 通气 孔 ; 10 一 联系 ;11 一 加 液 螺 塞 ，12 一 正 接线 柱 ，13 一 单 格 电池 盖 





1. 极 板 


极 板 (plate) 是 蓄电池 的 核心 构件 ， 由 栅 架 和 活性 物质 组 成 ， 形 状 如 图 2. 8 所 示 。 

栅 架 (图 2. 9) 是 用 铅 锁 合 金 浇 铸 而 成 的 ， 活 性 物质 就 涂 覆 在 栅 架 上 。 加 锁 的 目的 是 提 
高 栅 架 的 机 械 强 度 和 改善 浇铸 性 能 。 但 是 锐 有 副作用 ,会 加 速 氧 的 析出 而 加 快 电解 液 消 
耗 ， 镜 还 易 从 正极 板 栅 架 中 解析 出 来 而 引起 蘑 电 池 自 放 电 和 栅 架 腐蚀 ， 缩 短 著 电 池 的 使 用 
寿命 。 

目前 ， 国 内 外 大 多 采用 低 锁 合金 栅 架 ， 含 匀 量 为 2% 一 3%。 为 降低 蓄电池 的 内 阻 ， 改 
善 著 电 池 的 起 动 性 能 ， 现 代 汽 车 蓄电池 多 采用 放射 形 栅 架 。 北 京 切诺基 吉普 车 和 上 海 桑 塔 
纳 轿车 蓄电池 均 采用 放射 形 栅 架 ， 其 结构 如 图 2. 10 所 示 。 

极 板 上 的 工作 物质 称 为 活性 物质 ， 主 要 由 铬 粉 、 添 加 剂 与 一 定 密度 的 稀 硫酸 混合 形 
成 。 为 防止 龟 裂 和 脱落 ， 铅 膏 中 还 摊 有 玻璃 纤维 等 牵引 附着 物 。 


Os: 
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极 板 分 为 正极 板 和 负极 板 两 种 。 将 涂 上 铅 膏 后 的 生 极 板 先 经 热风 干燥 。 再 放 入 稀 硫 酸 
中 进行 充电 ， 便 得 正 、 负 极 板 (图 2. 11)。 
正极 板 (positive plate) 上 的 活性 物质 为 二 氧化 铅 (PbO, ) ， 呈 棕 红 色 ， 负 极 板 (negative 
plate) 上 的 活性 物质 为 海绵 状 纯 铅 (Pb) ， 呈 青 灰 色 。 












































活性 物质 














(a) 北京 切诺基 吉普 车 蓄电池 放射 形 栅 架 (b) 上 海 桑塔纳 乘 用 车 蓄电池 放射 形 栅 架 
图 2. 10 ”放射 形 栅 架 结构 





(a) 负 极 板 (b) 正极 板 
图 2.11 正极 板 和 负极 板 
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目前 国产 蓄电池 极 板 的 厚度 为 1. 8 一 2. 4mm， 国 外 大 都 采用 1. 1 一 1. 5mm 厚 的 薄型 极 
板 (正极 板 比 负极 板 厚 )。 采 用 薄型 极 板 可 提高 蓄电池 的 比 容量 和 起 动 性 能 。 

将 一 片 正 极 板 和 一 片 负极 板 浸 入 电解 液 中 ， 就 可 获得 约 2. 1V 的 电动 势 。 为 增 大 蓄 电 
池 容 量 ， 可 将 多 片 正 、 负 极 板 分 别 并 联 ， 用 横 板 焊接 成 正 、 负 极 板 组 ， 横 板 上 有 极 柱 ， 各 
片 间 留 有 空隙。 

安装 时 各 片 正 、 负 极 板 相互 嵌 合 ， 中 间 插 入 隔 板 后 装 入 蓄电池 单 格 内 便 形成 单 格 电 
池 ， 如 图 2. 12 所 示 。 在 每 个 单 格 电池 中 负极 板 总 比 正极 板 多 一 片 ， 因 为 正极 板 活性 物质 
比较 疏松 ， 而 且 正极 板 处 的 化 学 反应 剧烈 ， 反 应 前 后 活性 物质 体积 变化 较 大 ， 所 以 正极 板 
夹 在 负极 板 之 间 ， 可 使 其 两 侧 放电 均匀 ， 从 而 减轻 正极 板 的 趣 肌 和 活性 物质 脱落 。 

2， 隔 板 

为 了 减少 蓄电池 的 内 阻 和 尺寸 ， 蓄 电池 的 正 、 负 极 板 应 尽 可 能 靠近 。 为 了 防止 相 邻 正 
负极 板 彼此 接触 而 短路 ， 正 、 负 极 板 之 间 要 用 隔 板 (separator) 隔 开 。 隔 板 应 具有 多 孔 性 ， 
以 便 电解 液 渗透 ， 还 应 具有 良好 的 耐酸 性 和 抗 氧 化 性 。 

隔 板 的 材料 有 木质 、 微 孔 橡胶 和 微 孔 塑 料 等 。 微 孔 塑料 隔 板 孔径 小 、 孔 率 高 、 薄 而 
和 柔 、 生 产 效率 高 、 成 本 低 ， 因 此 目前 被 广泛 采用 。 

安装 时 ， 隔 板 带 槽 的 一 面 应 朝向 正极 板 ， 并 且 沟 槽 必须 与 外 壳 底 部 垂直 。 因 为 正极 板 
在 充 、 放 电 过 程 中 化 学 反应 剧烈 ， 沟 槽 既 能 使 电解 液 上 下 流通 ， 也 能 使 气泡 沿 槽 上 升 ， 还 
能 使 脱落 的 活性 物质 沿 槽 下 沉 。 

有 的 厂家 用 微 孔 塑料 袋 做 成 袋 式 隔 板 ( 因 其 形似 信封 ;- 故 也 称 信封 式 隔 板 ， 图 2. 13)， 
套 在 正极 板 上 ， 可 以 有 效 地 防止 活性 物质 脱落 。 

















图 2.12 单 格 蓄电池 极 板 组 图 2.13 袋 式 (信封 式 ) 隔 板 


3. 电解 液 

电解 液 (electrolyte， 俗 称 电 瓶 水 ,图 2. 14) 是 用 纯净 硫酸 和 纯净 蒸馏 水 (distilled 
water) 按 一 定 比 例 配制 而 成 的 稀 硫酸 溶液 。 

电解 液 的 密度 对 蓄电池 的 性 能 和 寿命 影响 很 大 。 为 了 提高 蓄电池 容量 和 降低 电解 液 的 
冰点 , 希望 电解 液 的 密度 大 一 些 。 但 密度 过 大 ,会 使 流动 性 变 差 .反而 会 降低 蓄电池 的 容 
量 ,， 而 且 还 会 加 快 隔 板 和 极 板 的 损坏 ,缩短 蓄电池 的 使 用 寿命 。 电 解 液 的 密度 随地 区 和 气 
候 条 件 而 定 。 

我 国 幅员 辽阔 ,气候 条 件 复 杂 多 变 , 表 2- 1 给 出 了 各 地 区 的 电解 液 质量 密度 值 ， 供 


必 




















选用 时 参考 。 


表 2-1 不 同 地 区 和 气候 条 件 下 电解 液 的 质量 密度 


图 2.14 常见 的 成 品 蓄电池 电解 液 























蓄电池 完全 充足 电 时 电解 液 的 质量 密度 (25C )/(g/cnr ) 
气候 条 件 

冬季 夏季 
冬季 气温 低 于 一 40C 的 地 区 1. 30 1. 26 
冬季 气温 在 一 40 一 一 30CC 的 地 区 1.28 1.24 
冬季 气温 在 一 30 一 一 20C 的 地 区 127 1.24 
冬季 气温 在 一 20 一 0CC 的 地 区 1>26 二 2 
冬季 气温 在 0C 以 上 的 地 区 .23 1.23 


4. 外 这 








外 过 (housing) 用 来 盛装 电解 液 和 极 板 组 ， 使 蓄电池 构成 一 个 整体 。 外 过 材料 有 硬 橡 


胶 和 塑料 两 种 。 


外 学 为 整体 式 结构 ， 党 内 由 间 壁 分 成 三 个 或 六 个 互 不 相通 的 单 格 ,底部 制 有 凸 筋 用 来 
支撑 极 板 组 。 凸 筋 之 闻 的 空隙 可 以 积存 极 板 脱 落 的 活性 物质 ， 避 免 正 、 负 极 板 短路 。 


每 个 单 格 的 盖 板 中 间 有 加 液 孔 ， 可 以 用 来 检查 液 面 高 度 和 测量 电解 液 的 密 
平时 用 加 液 螺 塞 拧紧 。 加 液 螺 塞 中 心 的 通气 孔 ( 图 2. 15) 应 保持 畅通 


应 中 放出 的 气体 可 随时 逸 出 。 

















2.15 蓄电池 加 液 孔 、 加 液 螺 塞 及 通气 孔 





度 ， 加 液 孔 
， 使 蓄电池 在 电化 学 反 


回执 # 回 
[> 
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sn a 
在 极 板 组 上 部 装 有 防护 板 ， 以 防止 测量 电解 液 密度 、 液 而 高 度 或 浅 加 电解 液 时 ， 损 环 
裤 板 上 部 。 音 格 盖 检 与 外 过 之 问 的 缝隙 用 封口 胶 密 封 ， 封 口 胶 能 保证 在 65C 时 不 洪流 ， 在 
一 30C 时 不 产生 裂纹 。 塑 料 外 充 用 整体 式 盖 板 ， 盖 板 与 克 体 问 采用 热 封 合法 封 合 。 
5. 接线 柱 
销 酸 半 电 池 首 尾 两 极 板 组 的 栅 板 上 焊 有 接线 柱 (terminal post， 也 称 极 桩 )， 接 线 柱 有 
侧 孔 形 、 国 锥 形 和 工 形 三 种 ， 如 图 2.16 所 示 。 


ED 
i 人 (@@) ©Q 2) 
加 Ne 


(a) 侧 孔 形 (b) 圆锥 形 (c) 工 形 
图 2. 16 铅 酸 蓄电池 接线 柱 外 形 















































如 图 2. 17 所 示 ， 正 接线 柱 连接 去 起 动机 和 电流 表 的 电线 ， 负 接线 柱 连接 去 车 身 或 车 
架 的 拱 铁 电线 (参见 图 2. 1 和 图 2. 3): 


Ww 


| ' 





2.17 大 众 速腾 乘 用 车 蓄电池 接线 柱 ( 极 桩 ) 


为 了 便于 区 分 ， 正 接线 柱 附 近 标 有 “十 ”或 “P” 记 号 (图 2. 18)， 负 接线 柱 附近 标 有 
“一 ” 或 “N” 记 号 (图 2.19)， 有 些 蓄电池 正 接线 柱 上 涂 有 红色 油漆 。 

6. 联 条 

联 条 (cell connector) 的 作用 是 将 单 格 蓄电池 串联 起 来 ， 提 高 整个 蓄电池 的 端 电压 。 联 
条 一 般 由 铅 镜 合 金 链 造 而 成 ， 硬 橡胶 外 过 蓄电池 的 联 条 位 于 电池 上 方 ， 塑 料 外 过 蓄电池 则 
采用 穿 墙 式 联 条 ， 如 图 2. 20 所 示 。 


















































Or 





2.18 正 接线 柱 旁 边 标 有 “十 ”记号 


[一 间 蝇 





(a) 外 露 式 联系 连接 (b) 内 部 穿 墙 式 连接 (c) 跨越 式 连接 
图 2;20。 单 格 电池 的 连接 方式 


2.2.2 铅 酸 蓄电池 的 型 号 与 选用 
1， 铅 酸 蓄电池 的 型 号 
按照 机 械 行 业 标准 JB/T 2599 一 2012《 锁 酸 蓄 电池 ”名称 、 型 号 编制 与 命名 办 法 》 的 

规定 ， 铅 酸 蓄电池 型 号 由 三 部 分 组 成 ， 其 内 容 及 排列 如 下 

串联 单 格 电池 数 电池 类 型 和 特征 额定 
(1) 串联 单 格 电池 数 。 串 联 单 格 电池 数 是 指 该 电池 总 成 所 包含 的 单 格 电池 数目 ， 用 一 

位 阿拉 伯 数 字 表 示 。 

(2) 电池 类 型 。 根 据 其 主要 用 途 划 分 ， 用 一 个 汉语 拼音 字母 表示 ， 起 动 型 铅 酸 蓄电池 
用 “Q” 表 示 , 代号 “Q” 是 “起 ”的 第 一 个 汉语 拼音 字母 。 

(3) 电池 特征 。 电 池 特 征 为 附加 部 分 ， 用 一 个 汉语 拼音 字母 表示 ， 仅 在 同类 用 途 的 
产品 有 某 种 特征 ， 而 在 型 号 中 又 必须 加 以 区 别 时 采用 。 当 产品 同时 具有 两 种 特征 时 ， 应 
按 表 2-2 所 示 顺 序 将 两 个 代号 并 列 标志 。 
表 2-2 常见 电池 产品 特征 代号 

6 













































































序号 1 2 3 人 5 7 8 9 

产品 | 干 荷 电 式 | 湿 荷 电 式 | 免 维护 | 微型 阀 控 式 | 排 气 式 | 密闭 式 | 胶体 式 | 卷 绕 式 | 阀 控 式 

代号 A H WW | WEF( 微 网 ， P M ] |JR( 卷 绕 . F 
|( 生 ，gan)|( 湿 ，shi)|( 维 ，weD)| wei fa) | ( 排 ，pai)| ( 密 ，mi |( 胶 ，jiao)| juan rao) | ( 阀 ，fa) 
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(4) 人 额定 容 量 。 额 定 容 量 是 指 20h 放电 率 额 定 容量 ， 用 阿拉 伯 数 字 表 示 ， 单 位 为 
Ah， 在 型 号 中 可 省 略 不 写 。 有 时 在 额定 容量 后 面 用 一 个 字母 表示 特殊 性 能 ， 如 “G” 表 
示 高 起 动 率 ,“S” 表 示 塑 料 外 过 ,“D” 表 示 低 温 起 动 性 好 。 

(5) 铅 酸 蓄 电池 产品 型 号 举例 。 

6-Q-105: 表示 由 六 个 单 格 串联 ， 额 定 电压 为 12V， 额 定 容量 为 105A。h 的 起 动 型 
车 电池 。 

6-QAW- 100: 表示 由 六 个 单 格 串联 ， 额 定 电压 为 12V， 额 定 容 量 为 100A，h 的 起 
动 型 干 荷 电 免 维护 车 电池 。 





6-QA-40S: 表示 由 六 个 单 格 串联 ， 额 定 电压 为 12V， 额 定 容量 为 40A。h 的 起 动 型 
干 荷 电 塑 料 外 壳 蓄 电池 。 
2. 蓄电池 的 选用 

















和 选用 其 他 汽车 外 购 件 一 样 ， 要 先 选 “型 ”， 再 选 “ 号 ”。 选用 汽车 蓄电池 ， 首 先 要 选 
起 动 型 ， 然 后 选 电 压 和 容量 。 主 要 根据 起 动机 要 求 的 电压 和 容量 来 选择 蓄电池 ， 一 般 应 满 
足 连续 起 动 三 次 以 上 的 要 求 。 每 车 尽量 选用 一 个 蓄电池 ,实在 不 行 ， 才 选用 两 个 蓄电池 。 
若 电 压 不 够 ， 则 将 两 个 蓄电池 串联 ， 每 个 蓄电池 的 电压 为 总 电压 的 1/2， 但 是 新 旧 蓄 电池 
不 可 混用 。 





2.3 萤 电 池 的 工作 原理 与 特性 


【 参 必 视频 ] 


2.3.1 蓄电池 的 工作 原理 


铬 酸 蓄电池 在 充 放 电 过 程 中 的 化 学 反应 是 可 逆 的 ， 其 电化 学 反应 方程 式 可 简化 为 
PbOs Pb 2HsSOi 吉 于 PbSO, +PbSO, 十 2H2:O (2-1) 
正极 板 ”负极 板 ”电解 液 “正极 板 负极 板 电解 液 

加 此 巡回 铅 酸 蓄电池 充 、 放 电 反 应 原理 如 图 2. 21 所 示 。 当 接 通 外 电路 负载 蓄电池 放电 时 ， 正 

充电 机 充电 机 





(a) 放电 (b) 充电 (c) 过 充电 
图 2.21 铅 酸 蓄电池 反应 原理 
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极 板 上 的 PbO, 和 负极 板 的 Pb 都 变 成 了 PbSO, ， 电解 液 中 的 硫酸 减少 ,水 增多 ,电解 液 
密度 下 降 。 

当 接 上 充电 机 ， 给 蓄电池 充电 时 ， 正 、 负 极 板 上 的 PbSO, 分 别 恢复 成 原来 的 PbO; 和 
Pb， 电 解 液 中 的 水 减少 ， 硫 酸 增 多 ,电解 液 密度 上 升 。 

在 蓄电池 处 于 过 充电 时 ， 会 引起 水 的 电解 ， 其 反应 式 为 
2HO 下 时 DO, + 二 2H + (2-2) 

因此 ， 会 在 电解 液 中 析出 大 量 的 气泡 。 

在 接 通 用 电 设备 时 ， 蓄 电池 作为 电源 向 外 供电 ， 将 内 部 的 化 学 能 转变 为 电能 。 当 存 电 
不 足 而 又 将 鞋 电池 与 其 他 具有 适当 电压 的 直流 电源 并 联 时 ， 又 能 向 蓄电池 充电 。 在 正常 使 
条 件 下 ， 国 产 蓄电池 的 充 、 放 电 循 环 寿命 为 250 一 500 次 。 


2.3.2 蓄电池 的 工作 特性 
蓄电池 的 工作 特性 主要 包括 静止 电动 势 、 内 阻 、 充 电 特 性 和 放电 特性 。 
1. 静止 电动 势 
蓄电池 处 于 静止 状态 (不 充电 也 不 放电 ) 时 ， 正 ~ 负极 板 间 的 电位 差 ( 即 开路 电压 ) 称 为 


静止 电动 势 。 其 值 大 小 与 电解 液 的 密度 和 温度 有 关 ， 在 密度 为 1. 05 一 1. 30g/cnx* 时 ,静止 
电动 势 E 可 用 下 述 经 验 公式 计算 


























E085++P2sr (2-3) 
式 中 ，pysx 25'C 时 电解 液 的 密度 g/cm ) 。 
实测 密度 应 按 下 式 换 算 成 25C 时 的 密度 ， 即 
os 一 0 十 BC 一 257 (2-4) 
式 中 ，p, 一 一 实测 电解 液 密度 〈(g/cnmm )， 
:一 一 实测 电解 液 温度 CC); 
8 一 一 密度 温度 系数 ，B 二 0.00075g/(cms，'C)， 即 温度 每 升 高 1C， 密 度 降低 
0. 00075g/cm’ 。 
铅 酸 蓄电池 电解 液 的 密度 在 充电 时 增高 ， 放 电 时 降低 ,一 般 在 1,12 一 1. 30g/cm’ 之 间 
变化 ， 因 此 每 单 格 电池 的 静止 电动 势 相应 地 在 1. 97 一 2. 15V 之 间 变 化 。 
2. 内 阻 


电流 流 过 铅 酸 蓄电池 时 所 受到 的 阻力 称 为 铅 酸 蓄电池 的 内 阻 。 铬 酸 蓄电池 的 内 阻 包括 
极 板 、 隔 板 、 电 解 液 和 联系 的 电阻 。 在 正常 状态 下 ， 铬 酸 蕾 电池 的 内 阻 很 小 ， 所 以 能 够 供 
给 几 百 安培 甚至 上 千 安培 的 起 动 电流 。 

极 板 电阻 很 小 ， 并 且 随 其 活性 物质 的 变化 而 变化 ， 充 足 电 时 电阻 最 小 ， 随 着 放电 程度 
的 不 断 加 大 ， 特 别 是 在 放电 终了 时 ， 由 于 活性 物质 转变 为 导电 性 能 较 差 的 硫酸 铅 ， 因 此 电 
阻 大 大 增加 。 

隔 板 电阻 与 材料 有 关 ， 木 质 隔 板 多 孔 性 能 差 ， 所 以 电阻 比 微 孔 橡胶 和 塑料 隔 板 的 电 














阻 大 。 
电解 液 的 电阻 与 其 密度 和 温度 有 关 ， 如 6- Q- 75 型 铝 酸 蓄电池 在 温度 为 十 40'C 时 的 
内 阻 为 0.019， 而 在 一 20C 时 内 阻 为 0.019Q9， 可 见 ， 内 阻 随 温 度 降低 而 增 大 。 
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电解 液 电阻 与 密度 的 关系 如 图 2. 22 所 示 。 由 图 可 见 ， 电 解 液 密度 为 1. 2g/cm’ (15C) 
电解 液 


时 其 电阻 最 小 。 同 时 ， 在 该 密度 下 ， 电解 液 的 黏度 也 比较 小 。 密 度 过 高 或 过 低 时 ， 旧 
的 电阻 都 会 增 大 。 

因此 ， 适 当 采 用 低 密度 电解 液 和 提高 电解 液 温 度 ( 如 冬季 对 电池 采取 保温 措施 )， 对 降 
低 蓄 电池 内 阻 、 提 高 起 动 性 能 十 分 有 利 。 























有 


RHDem) 
A 


my 


0 4141 12 13 14 13 
pilglem’) 
2. 22 电解 液 电阻 与 密度 的 关系 


3. 放电 特性 
铅 酸 蔓 电 池 的 放电 特性 是 指 在 恒 流 放电 过 程 中 ， 铝 酸 蓄 电池 的 端 电压 Ut 和 电解 液 密 
度 os 随 放电 时 间 4 而 变化 的 规律 。 图 2. 23 所 示 为 6-QA - 60 型 干 荷 电 贰 电池 以 3A 电 


流放 电 时 的 特性 曲线 图 。 








图 2.23 恒 流 放电 特性 曲线 (一 3A) 














电解 液 密 度 随 放电 时 间 的 延长 按 直线 规律 减 小 。 因 为 在 恒 流 放电 中 单位 时 间 内 的 硫酸 
消耗 量 是 一 个 定 值 。 铬 酸 蘑 电池 的 放电 程度 和 电解 液 密 度 减 小 值 成 正比 。 电 解 液 密 度 每 下 
降 0. 04g/cm ， 芝 电池 大 约 放 掉 25 多 额定 容量 的 电量 。 
放电 过 程 中 ， 端 电压 的 变化 规律 可 分 为 以 下 三 个 阶段 : 
第 一 阶段 ， 放 电 开 始 时 ， 端 电压 由 2. 14V 迅速 下 降 到 2. 1V 左右 。 这 是 因为 放 
入 极 板 活性 物质 孔隙 内 部 的 硫酸 迅速 反应 变 为 水 ， 而 极 板 外 部 的 硫酸 还 来 不 及 向 极 板 孔隙 
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内 渗透 ， 极 板 内 部 电解 液 密 度 迅 速 下降 ， 端 电压 迅速 下 降 。 

第 二 阶段 ， 端 电压 由 2. 1V 呈 直 线 规律 缓慢 下 降 。 这 是 因为 该 阶段 单位 时 间 极 板 孔 际 
内 部 消耗 的 硫酸 量 与 孔隙 外 部 向 极 板 孔隙 内 部 渗透 补充 的 硫酸 量 相等 ， 处 于 一 种 动态 平衡 
状态 的 缘故 。 

第 三 阶段 ， 放 电 接 近 终了 时 ， 端 电压 迅速 下 降 到 1. 75V。 其 原因 是 : 极 板 表 面 已 形成 
大 量 硫酸 铅 ， 堵 塞 了 孔隙 ， 渗 透 能 力 下 降 ， 同 时 单位 时 间 的 渗透 量 小 于 极 板 内 硫酸 的 消耗 
量 ， 极 板 内 的 电解 液 密 度 迅 速 下 降 ( 对 应 的 电压 称 为 终止 电压 ， 对 应 的 状态 称 为 放电 终 
了 )。 此 时 应 停止 放电 ， 如 果 继 续 放 电 ， 端 电压 在 短 时 间 内 将 急剧 下 降 到 零 ， 致使 蓄电池 
过 度 放电 ， 导 致 蓄电池 产生 硫化 故障 ,缩短 其 使 用 寿命 。 

蓄电池 放电 到 终止 电压 时 应 停止 放电 ， 极 板 孔 隙 中 的 电解 液 与 整个 容器 中 的 电解 液 相 
互 渗透 ， 趋 于 平衡 ， 营 电池 的 端 电压 会 有 所 回升 。 

蓄电池 放电 终了 的 特征 如 下 : 

(1) 单 格 电池 电压 下 降 到 放电 终止 电压 (以 20h 放电 率 放电 时 终止 电压 为 1.75V) 。 

(2) 电解 液 密度 下 降 到 最 小 允许 值 1. 10 一 1. 12g/cm’ 

放电 终止 电压 与 放电 电流 大 小 有 关 ， 放 电 电 流 越 大 下 连续 放电 时 间 越 短 ， 允 许 的 放电 
终止 电压 也 就 越 低 ， 它 们 的 关系 见 表 2- 3。 

表 2-3 蓄电池 的 终止 电压 与 放电 电流 的 关系 
























































放电 电流 /A O050, (+ 3 
连续 放电 时 间 20h IDh lmin 
单 格 电池 终止 电压 /V Lm ,70 1.40 


注 : C, 为 蓄电池 的 20h 放电 率 额定 容量 。 


4. 充电 特性 

铬 酸 蓄电池 的 充电 特性 是 指 在 恒 流 充电 过 程 中 ， 铬 酸 蓄电池 的 端 电压 U.。 和 电解 液 密 
度 osc 随 充电 时 间 二 而 变化 的 规律 。 图 2. 24 所 示 为 6- QA- 60 型 干 荷 电 蘑 电 池 以 3A 电 
流 充 电 时 的 特性 曲线 图 。 








图 2.24 恒 流 充电 特性 曲线 (1. 二 3A) 
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充电 过 程 中 ,电解 液 密度 基本 按 直线 规律 逐渐 上 升 。 这 是 因为 采用 恒 流 充电 ， 充 电机 
每 单位 时 间 向 蓄电池 输入 的 电量 相等 ， 每 单位 时 间 内 电解 液 中 生成 硫酸 的 量 也 基本 相等 。 











充电 过 程 中 ， 端 电压 的 变化 规律 可 分 为 以 下 四 个 阶段 : 





第 一 阶段 ， 充 电 开始 时 ， 端 电压 上 升 较 快 。 这 是 由 于 极 板 活性 物质 孔隙 内 部 的 水 迅速 
消耗 ， 孔 隙 外 部 的 水 还 未 来 得 及 渗入 补充 ， 极 板 内 部 电解 液 密度 迅速 上 升 所 致 。 
第 二 阶段 ， 端 电压 上 升 较 平稳 ， 至 单 格 电压 2. 4V。 在 该 阶段 ， 每 单位 时 间 内 极 板 内 








部 消耗 的 水 与 外 部 渗入 的 水 基本 相等 ， 处 于 动态 平衡 状态 。 


第 三 阶段 ， 端 电压 达 2. 4V 以 后 迅速 上 升 至 2. 7V， 在 该 阶段 电解 液 中 的 水 开始 电解 ， 
正极 板 表面 逸 出 氧气 ， 负 极 板 表面 锡 出 氢气 ， 电 解 液 中 冒 出 气泡 ， 出 现 所谓 的 电解 液 “ 沸 





第 四 阶段 ， 为 过 充电 阶段 ， 该 阶段 端 电压 不 再 上 升 。 为 了 保证 蓄电池 充分 充电 ， 一 般 
需要 过 充电 2 一 3h。 
由 于 过 充电 时 剧烈 地 放出 气泡 会 导致 活性 物质 脱落 ,造成 蓄电池 容量 降低 ， 使 用 寿命 











缩短 ， 因 此 应 尽量 避免 长 时 间 过 充电 。 过 充电 时 ， 划 电池 逸 出 的 氧气 、 氧 气 的 混合 气体 易 








燃 、 易 爆 ， 因 此 在 充电 的 蓄电池 附近 应 避免 出 现 明火 5 
蓄电池 充电 终了 的 特征 如 下 : 
(1) 蓄电池 端 电压 和 电解 液 密度 上 升 到 最 大 值 ， 并且 2 一 3h 内 不 再 上 
(2) 蘑 电 池 电 解 液 中 产生 大 量 气泡 * 坚 现 “沸腾 ”状态 。 





2.4- 蓄电池 的 容量 及 其 影响 因素 


2.4.1 蓄电池 的 容量 


1. 20h 放电 率 额 定 容量 

根据 GB/T 5008. 1 一 2013《 起 动用 铝 酸 蓄电池 第 1 部 分 技术 条 件 逢 
定 ， 将 完全 充足 电 的 蓄电池 保持 在 25C 士 2C 的 环境 中 ， 以 20h 放电 率 放 
电 至 蓄电池 端 电 压 降 到 10. 50V 士 0.05V。 在 此 过 程 中 ,蓄电池 所 输出 的 
蓄电池 的 20h 放电 率 额定 容量 ， 记 为 C,， 单 位 为 A。h( 安 培 小 时 ) 。 

了 为 20h 放电 率 放电 电流 ， 其 值 为 C,/20， 单 位 为 A( 安 培 ) 。 








升 。 


试验 方法 》 的 规 
电 电流 1, 持 续 放 
总 电量 ， 称 为 该 


20h 放电 率 额定 容量 表征 蓄电池 在 常温 条 件 下 ， 为 汽车 用 电 设 备 提供 电流 的 能 力 。 蓄 





该 蓄电池 接受 汽车 发 电机 为 其 充电 的 能 力 ( 充 电 接 受 能 力 ) 也 就 越 强 。 
2. 额定 储备 容量 
根据 GB/T 5008. 1 一 2013《 起 动用 铅 酸 蓄 电池 第 1 部 分 技术 条 件 利 


定 , 将 完全 充足 电 的 蓄电池 保持 在 25C 士 2C 的 环境 中 ,以 25A 的 放电 电流 持续 放 


电池 的 20h 放电 率 额定 容量 越 大 ， 则 其 为 汽车 用 电 设备 提供 电流 的 能 力也 就 越 强 ， 同 





试验 方法 》 





时 ， 


的 规 


至 贰 





电池 端 电 压 下 降 到 10. 50V 士 0.05V。 在 此 过 程 中 ,蓄电池 的 持续 放电 时 间 称 为 该 蓄电池 


的 额定 储备 容量 ， 记 为 C,,，， 单位 为 min( 分 钟 ) 。 





蓄电池 的 额定 储备 容量 表征 汽车 在 充电 系统 失效 (发 电机 因 故 障 而 不 发 
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昌 ) 时 ， 蓄 电池 
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能 为 照明 和 点 火 系 统 等 用 电 设 备 提供 25A 恒定 电流 的 能 力 。 汽 车 装备 的 蓄电池 的 额定 储备 
容量 越 大 ， 则 该 车 在 充电 系统 失效 状态 下 的 持续 行驶 能 力也 就 越 强 。 

3. 低温 起 动能 力 

蓄电池 的 低温 起 动能 力 表征 在 发 动机 进行 低温 起 动 过 程 中 ， 鞭 电池 为 起 动机 提供 起 动 电 
流 的 能 力 ， 用 低温 起 动 电流 表示 。 营 电池 的 低温 起 动能 力 有 一 18C 低 温 起 动能 力 和 一 29C 低 
温 起 动能 力 两 种 定义 方法 。 

1) 一 18C 低 温 起 动能 力 

根据 GB/T 5008. 1 一 2013《 起 动用 铬 酸 蓄电池 第 1 部 分 技术 条 件 和 试验 方法 》 的 规 
定 ， 将 完全 充足 电 的 蓄电池 保持 在 一 18C 的 环境 中 ， 按 照 规定 的 操作 流程 ， 以 某 一 放电 电 
流 进行 强烈 放电 。 放 电 至 10s 时 ， 蓄 电池 端 电压 不 低 于 7. 5V; 放电 至 30s 时 ， 蓄 电池 端 电 
压 不 低 于 7.2V; 放电 至 90s 时 ， 蓄 电池 端 电压 不 低 于 6. 0V。 

能 满足 上 述 要 求 的 放电 电流 的 最 大 值 ， 称 为 该 蓄电池 的 一 18C 低温 起 动 电流 ， 记 为 Tee， 
单位 为 A。 鞋 电池 的 一 18C 低温 起 动 电流 Tee 数 值 越 大 ， 表 明 该 车 电池 的 一 18C 低温 起 动能 
力 越 强 。 

2) 一 29C 低 温 起 动能 力 

根据 GB/T 5008. 1 一 2013《 起 动用 铅 酸 蓄电池 第 了 部 分 技术 条 件 和 试验 方法 》 的 规 
定 ， 将 完全 充足 电 的 蓄电池 保持 在 一 29'C 的 环境 中 ， 按 照 规定 的 操作 流程 ， 以 某 一 放电 电 
流 进行 强烈 放电 。 放 电 至 10s 时 ， 蓄 电池 端 电压 不 低 于 7. 5V; 放电 至 30s 时 ， 蘑 电池 端 电 
压 不 低 于 7.2V; 放电 至 90s 时 ， 蓄 电池 端 电压 不 低 于 6. 0V。 

能 满足 上 述 要 求 的 放电 电流 的 最 大 值 ， 称 为 该 蓄电池 的 一 29 低温 起 动 电流 ， 记 为 
Icc,L， 单位 为 A。 划 电池 的 一 29C 低 温 起 动 电流 Tac-7 数 值 越 大 ,表明 该 蓄电池 的 一 29YC 
低温 起 动能 力 越 强 。 

4. 起 动用 铅 酸 鞋 电池 的 型 号 命名 方式 


根据 GB/ 下 5008. 2 一 2013《 起 动用 铬 酸 著 电池 第 2 部 分 产品 品种 规格 和 端子 尺寸、 
标记 》 的 规定 ,起 动用 铅 酸 蓄电池 的 型 号 命名 方式 如 下 : 
6-0- 吕 ~- 口 《DD)~—D 


[上 其 他 ， 闹 电 季 制造 商 自 行 定义 
418 并 起 动 电池 人 数值 (人 A， 可 省 略 ) 
20h 放 出 不 额定 容 荐 数值 (A-h， 可 省 咯 ) 


戌 厂 备 容量 数值 (min) 

免 摊 护 玫 电池 用 “W” 表 示 s 

FF 荷 心 式 蓄 电池 用 “A” 表 示 : 

间 控 式 蓄电池 用 “F” 和 表示; 

低温 莫 电 池 用 “L” 表 示 ; 

高 法 蒂 电 池 用 “H” 表 求 ; 

耐 振 荐 电 他 用 “Z” 表示 

起 动用 关心 洱 

串联 的 单 格 电 池 数 慎 

示例 1: 6-QWLZ-100(650) 表 示 由 六 个 单 格 电池 串 联 而 成 的 ， 标 称 电 压 为 12V 的 免 

维护 、 低 温 、 耐 振 、 起 动用 铝 酸 蓄电池 。 该 蓄电池 的 20h 放电 率 额定 容量 为 100A.h; 在 
一 18 必 条 件 下 ， 其 起 动 电流 为 650A。 


示例 2: 6-QWLZ-179min(650) 表 示 由 六 个 单 格 电池 串联 而 成 的 ， 标 称 电 压 为 12V 


-人 
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的 免 维 护 、 低 温 、 耐 振 、 起 动用 铅 酸 蓄电池 。 该 蓄电池 的 储备 容量 为 179min; 在 一 18C 
条 件 下 ， 其 起 动 电流 为 650A。 


2.4.2 ”影响 蓄 电池 容量 的 因素 


蓄电池 容量 大 小 标志 着 蓄电池 供电 能 力 的 大 小 。 蓄 电池 容量 越 大 ， 可 提供 的 电能 就 越 
多 ， 供 电能 力 就 越 大 ， 反之， 蓄电池 容量 越 小 ， 则 供电 能 力 就 越 小 。 

影响 蓄电池 容量 的 因素 主要 有 构造 因素 和 使 用 因素 两 个 方面 。 

1. 构造 因素 对 蓄电池 容量 的 影响 

(1) 极 板 厚 度 的 影响 。 极 板 越 薄 ， 活 性 物质 的 多 孔 性 越 好 ， 电 解 液 越 易 渗透 ， 活 性 物 
质 的 利用 率 就 越 高 ， 输 出 容量 也 就 越 大 。 在 外 壳 容 量 不 变 的 情况 下 ， 采 用 薄型 极 板 可 以 增 
加 极 板 片 数 ， 从 而 增 大 菩 电池 的 容量 。 因 此 蓄电池 越 来 越 多 地 采用 薄型 极 板 。 

(2) 极 板 面积 的 影响 。 极 板 上 活性 物质 的 实际 表面 积 (是 极 板 几何 尺寸 的 计算 表面 积 
的 几 百 倍 ) 越 大 ， 同 时 参加 化 学 反应 的 活性 物质 就 越 多 ， 蓄 电池 的 放电 性 能 就 越 好 。 

提高 极 板 活性 物质 表面 积 的 方法 有 两 种 : 一 是 增加 极 板 片 数 ; 二 是 提高 活性 物质 的 多 孔 率 。 

目前 ,国产 蓄电池 极 板 面积 已 统一 ， 若 已 知 单 格 极 板 数量 ,， 则 蓄电池 容量 可 按 
式 (2-5) 计 算 。 









































C.=7, NI1) (2-5) 
式 中 ，C. 一 一 人 额定 容量 (A h); 
NN 一 一 正 、 负 极 板 总 片 数 。 

(3) 同性 极 板 中 心 距 的 影响 ,缩短 同性 极 板 中心 距 汪 可 以 减 小 蓄电池 内 阻 。 因 此 ， 在 
保证 具有 足够 电解 液 量 的 前 提 下 尽 可 能 缩短 中 心 距 交 以 增 大 蓄电池 的 容量 。 同 性 极 板 中 心 
距 既 与 极 板 和 隔 板 的 厚度 有 关 ， 也 与 安装 技术 有 关 # 

2. 使 用 因素 对 董 电 池 容 量 的 影响 

(1) 放电 电流 的 影响 。 放 电 电 流 越 大 ， 铬 酸 蓄 电池 的 输出 容量 就 越 小 。 因 为 放电 电流 
增 大 ， 单 位 时 间 极 板 内 电解 液 的 消耗 量 就 越 大 。 由 于 极 板 表面 迅速 生成 颗粒 较 大 的 硫酸 
铅 ， 堵 塞 孔 隙 ,阻塞 了 电解 液 向 极 板 内 层 渗透 ， 使 极 板 内 电解 液 密度 下 降 ， 端 电压 下 降 ， 
蓄电池 的 容量 减 小 。 

起 动机 工作 时 ， 蓄 电池 要 释放 强大 的 起 动 电 流 ， 所 以 必须 严格 控制 起 动 时 间 。 每 次 起 
动 时 间 不 得 超过 5s， 再 次 起 动 应 间隔 15s 以 上 ， 以 使 电解 液 渗入 极 板 内 层 ， 提 高 一 电池 的 
电动 势 和 输出 容量 。 

(2) 电解 液 温度 的 影响 。 电 解 液 温度 升 高 时 ， 分 子 运动 速度 增加 ， 电 解 液 渗 透 能 力 增 
强 ， 电 解 液 电阻 减 小 。 电 化 学 反应 增强 ， 电 池 容 量 有 所 上 升 。 

电解 液 温度 降低 时 ， 铅 酸 蓄 电池 的 输出 容量 减 小 。 这 是 因为 电解 液 温度 降低 时 ， 香 度 
增加 ， 渗 透 能 力 减弱 同时， 电解 液 电阻 增 大 ， 内 部 电压 降 增 大 ， 端 电压 随 之 迅速 降低 ， 
容量 减 小 。 电 解 液 温度 每 下 降 1C ， 容 量 约 下 降 1%% 。 

冬季 起 动 时 ， 革 电池 的 端 电 压 会 下 降 很 多 ,往往 导致 发 动机 转速 低 、 点 火 困难 ,难以 
起 动 。 因 此 ， 冬季 应 注意 蓄电池 的 保温 工作 。 

当 电 解 液 温度 超过 40C 后 ， 正 、 负 极 板 易 拱 曲 变形 ， 同 时 会 诱发 蓄电池 自 放 电 。 在 炎 
热 环境 下 工作 的 蓄电池 应 确保 通风 良好 。 

(3) 电解 液 密度 的 影响 。 适 当 增 大 电解 液 的 密度 ， 可 以 提高 电解 液 的 渗透 速度 及 鞭 电 
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池 的 电动 势 ， 并 可 以 使 其 容量 增 大 。 但 电解 液 密度 过 高 ， 会 使 电解 液 的 黏度 增 大 ， 使 电解 
液 向 孔隙 内 渗透 的 速度 降低 ， 内 阻 增 大 ， 导 致 端 电压 和 容量 的 减 小 。 当 电解 液 密 度 过 低 
时 ,电解 液 中 离子 数量 少 ， 也 会 减 小 蓄电池 的 实际 放电 容量 。 

电解 液 的 密度 稍 低 有 利于 提高 放电 电流 和 放电 容量 ， 有 利于 延长 蓄电池 的 使 用 寿命 。 
冬季 ,在 不 结 冰 的 前 提 下 ,应 尽 可 能 降低 电解 液 的 密度 。 





























2.5 蓄电池 的 充电 


2.5.1 充电 设备 


所 谓 充电 设备 就 是 指 某 种 直流 电源 。 汽 车 上 采用 的 充电 设备 是 由 发 动机 驱动 的 交流 发 
电机 ， 充 电 室 采用 的 多 为 硅 整 流 充电 机 、 晶 疗 管 整流 充电 机 等 。 

1. 硅 整 流 充 电机 的 型 号 

硅 整 流 充 电机 的 型 号 由 以 下 五 部 分 组 成 : 

(1) 第 一 部 分 是 元 件 种 类 代号 ， 硅 元 件 用 “G* 表示 ， 唱 闸 管 元 件 用 “KG” 表 示 。 

(2) 第 二 部 分 是 用 途 代号 ,，“C” 表 示 充 电 用 s 

(3) 第 三 部 分 是 元 件 的 冷却 方式 代号 “A” 表 示 自 然 冷 却 ,，“S” 表 示 水 冷 , “F” 表 
示 强 迫 冷却 ,“J” 表 示 油 冷 。 

(4) 第 四 部 分 用 数字 表示 额定 整流 电流 值 (A)。 

(5) 第 五 部 分 用 数字 表示 额定 整流 电压 值 (V)。 

例如 ，GCA - 60/72 表示 该 充电 机 为 硅 整 流 自 然 冷 却 充 电机 ， 额 定 电 流 为 60A， 额 定 
电压 为 72V。 

KGCA - 15/36 表示 该 充电 机 为 晶闸管 整流 自然 冷却 充电 机 ， 额 定 电流 为 15A， 额 定 
电压 为 36V。 

2. 硅 整流 充电 机 的 特点 
图 2. 25 所 示 为 硅 整 流 充 电机 的 典型 主 电 路 。 硅 整流 充电 机 主要 由 交流 电源 与 硅 二 极 
管 组 成 ， 通 过 整流 电路 将 交流 电 转 变 为 直流 电 ， 以 供 蓄电池 充电 之 用 。 目 前 使 用 较 多 的 是 
GCA 系列 硅 整 流 设备 ， 这 种 整流 设备 专 供 汽车 修理 厂 及 蓄电池 充电 站 作为 蓄电池 补充 电 
能 之 























硅 整 流 充 电机 操作 简单 、 维 修 方便 ; 整流 效率 高 (一 般 可 达 98% 一 99. 5%); 许可 工作 
温度 高 (最 高 可 达 140C); 体积 小 、 质 量 轻 ; 硅 二 极 管 整流 特性 好 ， 整 流 器 抗 老化 性 强 ， 
因而 寿命 长 ， 一 般 可 做 到 半 永 久 性 使 用 。 

硅 整流 充电 机 一 般 为 箱 式 户 内 装置 ， 如 图 2. 26 所 示 ， 其 指示 灯 、 开 关 按 钮 及 测量 仪 
表 均 装 在 面板 上 ， 变 压 器 、 硅 元 件 、 熔 断 器 、 接 触 器 和 过 电压 保护 装置 均 装 于 铁 箱 内 ， 以 
便于 携带 。 

3. 晶闸管 充电 机 

下 面 简单 介绍 一 下 汽车 维护 保养 中 广泛 使 用 的 晶闸管 充电 机 。KGCA - 20A/100 骨 型 
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晶闸管 充电 机 正面 如 图 2. 27 所 示 ， 背 面 如 图 2. 28 所 示 。 





图 2.25 硅 整 流 充电 机 的 主 电路 图 2.26 硅 整 流 充电 机 的 外 形 


充电 自动 控制 
选择 按钮 





图 2.27 晶闸管 充电 机 的 正面 


r ] 


记 纵 届 (+) 
220V 交 放纵 入 人 20V 让 砚 答 入 【到 电 往届 (-) 吉 





图 2.28 晶闸管 充电 机 的 背面 


1) 主要 性 能 指标 

(1) 输出 电流 在 0 一 20A 范围 内 连续 可 调 。 

(2) 输入 电压 在 150 一 250V 范围 内 均 可 。 

(3) 电压 自动 控制 有 6V、12V、24V、36V、48V、60V 六 挡 。 

2) 使 用 方法 

(1) 交流 输入 用 三 根 铜 导 线 分 别 对 应 连接 220V 交流 电源 及 搭 铁 。 

(2) 将 被 充电 鞭 电 池 连 接 (一 般 接 为 串联 ) 成 电池 组 ， 然 后 将 电池 组 的 正 、 负 极 对 应 连 
接 充 电机 输出 接线 柱 的 正 、 负 极 ( 一 般 连 接 两 正极 的 导线 采用 红色 )。 

(3) 使 用 自动 控制 方式 时 ， 若 要 对 一 只 12V 电池 充电 ,应 按 下 12V 按键 ; 若 为 两 只 
12V 电池 串联 充电 ， 则 应 按 下 24V 按键 ， 依 此 类 推 。 
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(4) 若 不 使 用 自动 控制 ， 则 不 按 自动 控制 键 。 

3) 充电 过 程 

(1) 电路 连接 完毕 ,采用 自动 控制 方式 时 ， 先 将 电流 调节 旋钮 逆 时 针 方向 旋 至 极限 位 
置 (充电 电流 为 零 )， 再 按 下 相应 键 。 扳 动 电源 开关 后 ， 旋 动 电流 调节 旋钮 ， 输 出 电流 表 指 
示 出 充电 电流 大 小 ， 充 电 指示 灯 点 亮 。 蓄 电池 充足 电 后 ， 充 电机 自动 停止 充电 ， 并 发 出 报 
警 声 。 

(2) 车 不 选用 自动 控制 方式 ， 鞭 电池 充满 电 时 ， 需 由 操作 人 员 根 据 蓄电池 特征 判断 是 
否 关机 。 

(3) 若 电路 或 充电 机 自身 发 生 故 障 ， 故 障 报警 灯会 自动 点 亮 ， 同 时 发 出 报警 声 。 
2.5.2 充电 方法 

蓄电池 的 充电 方法 有 定 流 充电 、 定 压 充 电 和 快速 脉冲 充电 等 。 

1. 定 流 充电 

在 充电 过 程 中 ， 保 持 充 电 电流 恒定 的 充电 方法 称 为 定 流 充 电 。 硅 整流 充电 机 和 晶闸管 
充电 机 都 可 方便 地 实现 充电 电流 恒定 的 控制 。 采 用 定 流 充电 可 以 将 不 同 电压 等 级 的 蓄电池 
串联 在 一 起 充电 ， 连 接 方法 如 图 2. 29 所 示 ， 充 电 电 流 应 按照 容量 最 小 的 蓄电池 来 选择 ， 
当 小 容量 蓄电池 充足 电 后 ， 应 及 时 摘除 ， 然 后 继续 给 大 容量 蓄电池 充电 。 

定 流 充电 的 优点 是 充电 电流 可 以 选择 因此 既 适 用 于 蓄电池 的 初 充电 ， 又 适用 于 补充 
充电 和 去 硫 充 电 ， 而 且 有 益 于 延长 蓄电池 的 使 用 寿命 ;缺点 是 充电 时 间 较 长 ， 而 且 需 要 经 
常 调整 充电 电流 。 

2. 定 压 充电 

在 充电 过 程 中 , “保持 充电 电压 恒定 的 充电 方法 称 为 定 压 充电 。 汽 车 上 的 充电 系统 采用 
电压 调节 器 实现 对 充电 电压 恒定 的 控制 。 定 压 充电 连接 方法 如 图 2. 30 所 示 。 
































图 2.29 定 流 充电 图 2.30 定 压 充电 


定 压 充电 电压 选择 : 一 般 每 单 格 蓄电池 约 需 2.5V， 即 6V 莱 电 池 和 需要 充电 电压 约 为 
7.5V，12V 蕾 电池 需要 充电 电压 约 为 15V。 定 压 充电 的 特点 是 充电 效率 高 ， 在 充电 开始 
的 4 一 5h 内 ， 就 可 获得 90% 一 95% 的 充电 量 ， 可 大 大 缩短 充电 时 间 。 

定 压 充电 电压 选择 合适 时 ， 蓄 电池 充足 后 ， 充 电 电流 会 自动 趋向 于 零 ， 使 充电 自动 停 
止 ， 这 就 不 必 由 人 工 经 常 调整 和 照管 。 由 于 定 压 充电 电流 的 大 小 不 能 调整 ， 所 以 不 能 确保 
车 电池 完全 充足 电 ， 也 不 能 用 于 蓄电池 的 初 充电 和 去 硫 充电 。 
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3. 快速 脉冲 充电 

常规 充电 ( 定 压 、 定 流 充电 ) 完 成 一 次 初 充电 需 60 一 70h， 补 充 充 电 需 20h 左右 。 由 于 
充电 时 间 太 长 ， 给 使 用 带 来 不 便 ， 用 单纯 加 大 电流 充电 时 温 升 过 快 ， 会 产生 大 量 气泡 ， 造 
成 活性 物质 脱落 ， 缩 短 使 用 寿命 。 

快速 脉冲 充电 采用 自动 控制 电路 对 蓄电池 进行 正 反 向 脉冲 充电 ， 可 以 提高 充电 效率 ， 
使 用 中 的 蓄电池 补充 充电 只 需 0. 5 一 1. 5h。 

1) 快速 脉冲 充电 过 程 

快速 脉冲 充电 的 电流 波形 如 图 2. 31 所 示 。 









































图 .2:31、 快速 脉冲 充电 的 电流 波形 


整个 过 程 由 脉冲 充电 控制 电路 进行 自动 控制 "其 具体 过 程 如 下 : 
(1) 充电 初期 采用 大 电流 充电 [相当 于 额定 容量 的 (0.8 一 1)C, 的 电流 ]， 使 蓄电池 
在 较 短 时 间 内 达到 额定 容量 的 60% 左 右 。 当 单 格 电压 上 升 到 2. 4V， 电 解 液 开始 分 解 而 冒 
气泡 时 ， 控 制 电 路 发 生 作 用 ,停止 大 电流 充电 。 
(2) 先 停止 充电 24 一 30ms〔 称 前 停 充 )， 再 放电 或 反 充 ,使 蓄电池 反 向 通过 一 个 较 大 
的 脉冲 电流 ， 以 消除 极 板 孔 际 中 形成 的 气泡 ， 然 后 停止 放电 25ms 〈 称 为 后 停 充 ) 。 
(3) 进行 循环 脉冲 充电 。 其 循环 过 程 是 正 脉冲 充电 一 前 停 充 - 负 脉冲 瞬间 放电 一 后 停 
充 - 正 脉冲 充电 一 充足 。 
2) 快速 脉冲 充电 的 特点 
(1) 充电 时 间 短 、 省 时 ， 新 蓄电池 初次 充电 一 般 不 超过 5h， 旧 蘑 电 池 补 充 充电 时 间 更 
短 ， 只 需 0. 5~1. 5h， 大 大 提高 了 充电 效率 。 
(2) 省 电 、 节 能 ， 消 耗 电 能 仅 为 常规 充电 的 80% 一 85%，。 
(3) 对 蓄电池 的 寿命 有 一 定 影响 ， 仍 需 进 一 步 改进 。 
一 般 来 讲 ， 经 快速 充电 的 蓄电池 只 是 提高 了 充电 容量 ， 并 未 充足 电 。 若 想 充足 ， 还 需 
小 电流 或 正常 充电 电流 进行 最 后 充电 。 多 数 快速 充电 设备 都 装 有 节 温 器 ， 充 电 时 将 其 插 
入 昔 电 池 的 注 液 口中 。 当 电解 液 温度 超过 一 定 温 度 (通常 为 50C ) 时 ， 设 备 会 自动 停电 。 
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2.5.3 充电 种 类 


1. 初 充电 及 充电 步骤 


对 新 蓄电池 或 更 换 极 板 的 蓄电池 在 使 用 前 进行 的 首次 充电 ， 称 为 初 充电 。 初 充电 的 目 
的 是 还 原 普 通 极 板 在 存放 期 间 被 氧化 的 活性 物质 。 因 此 ， 初 充电 对 蓄电池 的 使 用 性 能 影响 
很 大 ， 若 充电 不 彻底 ,会 导致 蓄电池 永久 性 的 充电 不 足 ， 致 使 蓄电池 容量 不 足 、 寿 命 缩 
短 。 初 充电 一 般 采 用 定 流 充电 ， 初 充电 的 一 般 步 又 如 下 : 

(1) 先 按 蓄 电池 制造 厂 的 规定 ， 加 注 一 定 密度 的 电解 液 ( 电 解 液 加 入 前 温度 不 得 超过 
30C)， 静 置 6 一 8h， 再 将 液 面 调整 到 高 于 极 板 10 一 15mm。 电 解 液 温度 低 于 25'C 时 才能 
进行 充电 。 

(2) 接 通 充电 电路 ， 为 避免 过 热 ， 第 一 阶段 应 选 C,/15 的 电流 ,充电 到 电解 液 中 开始 
冒 气泡 ， 单 格 电 压 上 升 到 2. 4V 为 止 ; 第 二 阶段 将 充电 电流 减 半 , 继续 充电 到 电解 液 剧烈 
放出 气泡 (沸腾 )， 单 格 电压 到 达 2. 7V， 电 解 液 密度 和 单 格 电压 连续 2 一 3h 稳定 不 变 为 止 ， 
全 部 充电 时 间 为 60 一 70h。 

(3) 充电 过 程 中 应 经 常 测量 电解 液 温 度 ， 若 温度 止 升 到 40C ， 应 将 电流 减 半 ， 如 继续 
上 升 到 45'C， 应 立即 停止 充电 ， 并 采用 人 工 冷 却 (可 采用 强制 通风 或 将 蓄电池 置 于 冷却 水 
槽 中 ) ， 待 冷 至 35 以 下 再 充电 。 充 电 过 程 中 如 减少 充电 电流 ， 应 适当 延长 充电 时 间 。 

(4) 初 充 电 临近 完毕 时 ， 应 测量 电解 液 密度 ， 如 不 符合 规定 ， 应 用 燕 馏 水 或 密度 为 
1. 40g/cem 的 电解 液 进 行 调整 。 调整 后 ,应 再 充 2h， 若 电解 液 密度 仍 不 符合 规定 ， 应 再 调 
整 并 充电 2h， 直 至 电解 液 密 度 符合 要 求 为 止 ， 然 后 将 加 液 孔 盖 拧 上 ， 把 蓄电池 表面 清洁 
于 兆 。 

2. 补充 充电 及 充电 步骤 

营 电 池 使 用 后 的 充电 ， 称 为 补充 充电 。 蓄电池 在 汽车 上 由 发 电机 进行 的 定 压 充 电 ， 由 
于 不 能 保证 蓄电池 彻底 充足 ， 而 使 蓄电池 容量 下 降 时 ， 为 防止 产生 硫化 ， 每 隔 两 个 月 应 进 
行 一 次 补充 充电 。 荔 电池 存 电 不 足 的 特征 如 下 : 

(1) 电解 液 密度 下 降 到 1. 20 g/cm’ 以 下 。 

(2) 冬季 放电 超过 额定 容量 C, 的 25%， 夏 季 放 电 超 过 额定 容量 C, 的 50%。 

(3) 灯光 上 暗淡、 起 动 无 力 、 喇 叭 沙哑 。 

补充 充电 过 程 和 方法 与 初 充电 基本 相同 。 充 电 第 一 阶段 以 C,/10 的 电流 充 到 冒 气泡 ， 
电压 到 达 2. 4V。 第 二 阶段 将 电流 减 半 ， 充 到 “沸腾 ”， 单 格 电压 到 达 2. 7V， 电解 液 密度 
上 升 到 最 高 值 ， 而 且 2 一 3h 保持 不 变 ， 即 充电 结束 。 平 时 补充 充电 一 般 需 要 13 一 17h。 

3. 快速 脉冲 充电 及 充电 步骤 


快速 脉冲 充电 前 ， 应 先 检查 电解 液 密 度 ， 并 根据 其 全 充电 状态 时 的 密度 值 计算 蓄电池 
的 剩余 容量 ， 以 确定 充电 时 间 ， 并 将 充电 设备 上 的 定时 器 调 到 相应 时 间 。 

多 数 快 速 充 电 设备 都 装 有 温度 传感器 ,将 其 插入 蓄电池 加 液 口中 ， 当 电解 液 温 度 超过 
50C 时 ， 设 备 会 自动 停 充 。 根 据 密度 确定 快速 充电 时 间 可 参阅 表 2 -4。 
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表 2-4 快速 充电 时 间 与 电解 液 密度 的 关系 











电解 液 密度 。 | 天 全 人 是 /| 充电 时 间 /min| 。 电解 液 密度 。 | 更 富 量 /| 充电 时 间 /min 
全 充电 时 的 密度 1. 260 100 0 1.175~1. 200 50 30 
高 于 1. 225 75 以 上 10 1. 150 一 1. 175 50 45 
1. 200 一 1. 225 50 15 低 于 1. 150 25 以 下 60 


电 ， 


应 先 














下 列 蓄电池 不 能 进行 快速 脉冲 充电 
(1) 未 经 使 用 的 新 蓄电池 。 
(2) 液 面 高 度 不 正确 的 蓄电池 。 


























(3) 电解 液 密度 各 单 格 不 均匀 的 蓄电池 ,各 格 电压 差 大 于 0. 2V 的 蓄电池 。 








(4) 电解 液 混浊 并 带 褐色 的 蓄电池 。 

(5) 极 板 硫化 的 蓄电池 。 

(6) 充电 时 电解 液 温度 超过 50Y 的 蓄电池 。 
4. 去 硫 充 电 及 充电 步骤 





营 电 池 产 生 硫 化 故障 后 ， 其 内 阻 将 显著 增 大 ' 开始 充电 时 充电 电压 较 高 (严重 硫化 者 高 
达 2.8V 以 上 )， 温 升 也 较 快 。 对 严重 硫化 的 蓄电池 ， 只 能 报废 ， 对 硫化 程度 较 轻 的 蓄电池 ， 
可 以 通过 充电 子 以 消除 。 这 种 消除 硫化 的 充电 工艺 称 为 去 硫 充 电 ， 去 硫 充 电 的 步骤 如 下 : 
(1) 首先 倒 出 蓄电池 内 的 电解 液 ， 用 燕 馏 水 冲洗 两 次 后 ， 再 加 入 足够 的 蒸馏 水 。 

(2) 接 通 充电 电路 ， 将 电流 调 到 初 充电 第 二 阶段 电流 值 进行 充电 。 当 密度 升 到 
1.15g/cem 时 ， 倒 出 电解 液 ， 换 加 蒸馏 水 再 次 充电 "直到 密 度 不 再 增加 为 止 。 

(3) 以 20h 放电 率 放电 至 单 格 电池 电压 降 到 1.75V 时 ,再 进行 上 述 充 电 ， 充 后 又 放 
如 此 充 、 放 电 循 环 ， 直 到 输出 容量 达到 额定 容量 值 的 80% 以 上 后 ， 即 可 投入 使 用 。 


5. 充电 时 的 注意 事项 


充电 时 的 注意 事项 如 下 
(1) 严格 遵守 充电 规范 。 








(2) 配制 和 注入 电解 液 时 ， 要 严格 遵守 安全 操作 规则 和 器 亚 的 使 用 规则 。 
(3) 充电 时 ， 应 先 接 好 蓄电池 线 ， 导 线 连接 必须 可 靠 ， 防 止 发 生火 花 ;， 停止 充电 时 ， 


切断 充电 机 交流 电源 。 


(4) 充电 过 程 中 ,要 经 常 测量 各 个 单 格 电池 的 电压 和 和 密度， 及 时 六 


状况 。 
(5) 充电 时 要 打开 蓄电池 加 液 孔 头 ,使 毛 气 、 氧 气 顺利 逸 出 ， 并 保持 充电 场所 通风 良 


好 ， 











使 








室 放 


以 免 发 生 事故 。 
(6) 初 充电 工作 应 连 





卖 进行 ， 不 可 长 时 间 中 断 。 














断 充电 程度 和 技术 





(7) 充电 过 程 中 ,要 注意 测量 各 个 单 格 电池 的 温 升 ， 以 免 温度 过 高 影响 铅 酸 蓄电池 的 





性 能 ， 也 可 采用 风 冷 和 水 冷 的 方法 来 降温 。 








(8) 充电 室 要 安装 通风 设备 ， 在 寒冷 的 冬季 严禁 使 用 明火 取暖 。 充 电机 和 蓄电池 应 隔 











时 


OO» 


me— = 荔 电 池 第 2 章 ] 





2.6 ”改进 型 铅 酸 蓄电池 


2.6.1 干 荷 电 式 蓄电池 


普通 铅 酸 蓄电池 负极 板 在 储 运 过 程 中 ,活性 物质 微粒 表面 易 被 氧化 ， 这 样 新 电池 灌 入 
电解 液 就 会 损耗 一 部 分 能 量 。 为 把 这 部 分 物质 还 原 ， 需 进行 比较 繁琐 的 初 充电 。 

二 荷 电 式 起 动 型 铅 酸 蓄电池 负极 板 的 活性 物质 在 铅 中 配 有 网 的 抗 氧 化 剂 ， 如 松 
香 、 羊 毛 脂 、 油 酸 、 有 机 聚合 物 和 脂肪 酸 等 。 经 深化 处 理 后 ,使 活性 物质 形成 较 深层 的 海 
绵 状 结构 ， 再 经 防 氧 化 浸 溃 处 理 ， 极 板 表面 附着 了 一 层 较 薄 的 保护 膜 ， 提高 了 抗 氧化 性 
能 ， 最 后 还 经 惰性 气体 或 真空 干燥 处 理 。 

经 过 这 样 的 处 理 ， 能 使 负极 板 上 的 海绵 状 纯 铅 在 空气 中 长 期 干 存 而 不 被 氧化 ， 在 化 成 
(formation) 中 获得 的 大 量 “ 负 电荷 ”不 至 于 消失 ， 达 到 了 予 负极 板 在 干燥 状态 下 长 期 保存 电 
荷 的 目的 (一 般 为 1 一 2 年 )。 

目前 , 干 苟 电 式 蓄电池 均 采 用 穿 墙 跨 接 式 联 条 、 整 体 塑 料 容器 结构 (图 2. 32) ， 现 已 大 
批量 生产 ， 基 本 上 取代 了 传统 的 铅 酸 营 电池 : 























图 2.32 干 荷 电 式 蓄电池 
1 一 下 固定 槽 ，2 一 接线 柱 ; 3 一 加 液 螺 塞 ， 4 一 壳 体 ;5 一 极 板 组 





初次 使 用 干 荷 电 式 蕾 电池 时 ， 需 将 蓄电池 加 液 盖 旋 开 ， 玻 通通 气孔 (有 的 采用 蜡 封 口 ， 
有 些 采 用 封条 贴 封 )， 加 入 标准 的 电解 液 到 规定 高 度 ， 记 下 密度 和 温度 ， 将 蓄电池 静 放 
20min, 4 量 电解 液 温度 和 密度 ， 如 温度 上 升 不 到 6C 密度 下 降 不 到 0.01g/cm*， 蓄 
电池 即 可 使 用 。 

车 超过 以 上 规定 差 值 ， 应 按照 正常 充电 率 对 蓄电池 充电 。 干 荷 电 式 蓄电池 除 不 必 长 时 
间 初 充电 外 ， 其 使 用 与 维护 要 求 和 普通 铅 酸 蓄电池 完全 一 致 。 

在 下 列 情况 下 ， 应 对 干 荷 电 式 蓄电池 补充 充电 ， 并 达到 充足 电 状态 。 

(1) 电解 液 注 和 后， 超过 48h 不 使 用 者 。 

(2) 蓄电池 干 态 储存 超过 一 年 有 效 期 者 。 















































zz 


is 汽车 电气 设备 (第 3 版 ) ce— 


2.6.2 免 维护 蓄电池 


免 维 护 蓄 电池 (maintenance-free battery，MF Battery) 在 许多 方面 与 普通 铅 酸 蓄电池 
不 同 ， 除 几 个 非常 小 的 通气 孔 外 ， 其 余部 分 全 部 密封 ， 除 需要 保持 表面 清洁 外 ， 不 需 做 其 
他 维护 工作 。 典 型 免 维护 蓄电池 结构 如 图 2. 33 所 示 。 








图 2.33 免 维护 蓄电池 
1 一 下 固定 档 ; 2 一 铅 钙 栅 架 ;3 一 袋 式 ( 信 封 式 ) 隔 板 ; 4 一 活性 物质 ，5 一 穿 墙 联 条 ; 
6 一 消 焰 排 气 阅 ; ?一 内装 式 密度 计 ; 8 一 冷 锯 式 接线 柱 ，9 一 克 体 








免 维护 蓄电池 栅 架 去 除了 镜 的 成 分 ， 这 就 避免 了 普通 铝 酸 蓄电池 的 许多 常 发 生 的 故 
障 ， 如 自行 放电 、 过 量 充电 、 水 分 消耗 过 快 和 热 破 坏 等 。 

热 破坏 是 指 蓄电池 工作 温度 过 高 时 所 出 现 的 或 者 是 当 充 电 系统 调节 失效 加 之 电解 液 温 
度 升 高 所 造成 的 栅 架 腐蚀 、 活 性 物质 脱落 等 现象 ， 过量 充 电 是 普通 铅 酸 蓄电池 冒 气泡 的 主 
要 原因 。 

免 维护 铝 酸 苹 电 池 棚 架 材 料 使 用 了 铅 - 钙 合金 ， 这 种 结构 能 使 蓄电池 在 充电 末期 达到 
更 高 的 电动 势 ， 并 且 使 过 充电 时 的 水 分 消耗 减少 80% 以 上 。 

免 维 护 蓄电池 内 部 常 配 有 内 装 式 电解 液 密度 计 。 密 度 计 指示 器 以 不 同 颜色 显示 车 电池 
的 存 电 情 况 及 液 面 高 度 。 

免 维 护 蓄电池 在 设计 上 还 有 以 下 一 些 特点 
密封 的 外 壳 、 穿 墙 式 联系 、 平 底 结构 的 大 储 
积 要 小 ， 质 量 也 轻 。 

免 维护 蓄电池 通气 孔 采 用 新 型 安全 通气 装置 ， 可 避免 蓄电池 内 的 酸 气 与 外 部 的 火花 直 
接 接触 ， 防 止 爆 炸 。 通 气 塞 中 还 装 入 催化 剂 甸 ， 可 帮助 排出 的 氧 氧 离子 结合 生成 水 再 回 到 
电池 中 去 。 这 种 通气 装置 还 可 以 使 蓄电池 顶部 和 接线 柱 保持 清洁 ， 减 少 接线 柱 的 腐蚀 ， 保 
证 接线 牢固 可 靠 。 

免 维 护 型 蓄电池 因 具 有 下 列 优点 : 

(1) 使 用 中 无 需 添 加 蒸馏 水 。 

(2) 接线 柱 不 会 腐蚀 。 
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高 强度 低 阻 值 薄型 (1.1 一 1. 5mm) 栅 架 、 
、 袋 式 隔 板 。 这 种 蒂 电 池上 比 普通 蓝 电 池 体 
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(3) 自 放电 少 ， 寿命 长 ,使 用 时 一 般 不 需 补充 充电 (3.5~~4 年 , 短途 车 可 行驶 
8000km， 长 途 车 可 行驶 40000 一 48000km) 。 
(4) 比 传统 铅 酸 蓄电池 具有 更 大 的 起 动 功率 等 。 


2.6.3” 卷 绕 式 极 板 胶 体型 免 维 护 蓄电池 


卷 绕 式 极 板 的 胶体 型 免 维护 蓄电池 结构 如 图 2. 34 所 示 。 它 具有 下 列 特 点 : 

(1) 蓄电池 极 板 及 隔 板 呈 螺旋 紧密 捆绑 状 ， 使 得 同样 容积 极 板 反应 面积 增 大 ( 比 普通 
著 电 池 几 乎 大 一 倍 ) ， 低 温 起 动 电流 更 高 ， 起 动 性 能 更 好 。 

(2) 胶体 状 电解 液 粘 附 于 极 薄 的 纤维 隔 板 网 材料 上 ， 一 40C 低温 也 不 会 结 冰 ， 高 温 
65C 时 不 会 漏 液 、 漏 气 。 可 以 以 任何 角度 固定 电池 。 

(3) 自 放 电极 少 。 它 可 在 不 使 用 状态 下 至 少 放置 10 个 月 以 上 , 放置 250 天 后 仍 能 保 
持 50% 以 上 的 容量 。 

(4) 过 充电 性 能 好 。 能 在 1h 内 以 100A 的 大 充电 电流 应 急 充足 ; 























图 2.34 卷 绕 式 极 板 胶体 型 免 维护 蓄电池 


1 一 胶体 电解 液 : 2 一 壳 体 ; 3 一 联 条 ; 4 一 通气 塞 ; 5 一 接线 柱 ; 6 一 极 板 ;7 一 隔 板 








2.6.4 ”宝马 车 用 蓄电池 新 技术 


1. AGM 免 维护 蓄电池 
在 宝马 车 (E39/E46/E60/E66 等 ;上 ,现在 配 装 铅 - 钙 合 金 栅 架 AGM 免 维 护 蓄电池 
(absorbed glass mat， 即 具有 吸附 电解 液 功能 的 玻璃 纤维 网 袋 式 隔 板 的 免 维护 蓄电池 )， 安 
装 在 行李 箱 右 侧 ， 其 外 形 如 图 2. 35 所 示 。 与 常规 铅 酸 蓄电池 相 比 ，AGM 免 维护 蓄电池 使 
寿命 更 长 ， 也 更 可 靠 。 
2. 智能 蓄电池 传感器 IBS 
智能 蓄电池 传感器 (intelligent battery sensor，IBS) 是 一 个 自身 带 有 微型 控制 器 uC 
的 传感器 。IBS 持续 测量 蕾 电池 端 电压 、 蓄 电池 充电 /放电 电流 和 董 电池 电解 液 温 度 ， 监 
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控 蓄电池 的 工作 状态 和 健康 状态 。 





{一 B 十 导线 (连接 智能 蓄电池 传 ; 
6 一 B 十 导线 (连接 电器 接线 盒 ); 7 一 蓄电池 负极 线 ( 搭 铁 ) 

IBS 直接 安装 在 蓄电池 的 负极 上 ， 其 结构 如 图 2..36 所 示 。IBS 的 电源 通过 一 根 单独 的 

导线 供应 。IBS 通过 串 行 数据 接口 (BSD) 与 宝马 车 载 计算 机 ， 即 数字 式 发 动机 电子 控制 单 








元 (DME) 或 数字 式 柴 油 发 动机 电子 控制 单元 (BDE) 进 行 通信 ， 通 报 蓄电池 的 工作 状态 和 
健康 状态 。 





图 2.36 ”IBS 分 解 示意 


1 一 车 电池 接线 柱 ;，2 一 分 流 器 ;3 一 间隔 垫圈 ; 4 一 螺栓 ; 5 一 接地 线 





3. 安全 蓄电池 端子 
在 宝马 车 上 ， 蓄 电池 正极 上 连接 有 安全 蓄电池 端子 ， 用 于 在 紧急 状态 下 (例如 ， 剧 烈 撞 
车 时 如 果 燃 油 泄漏 可 能 导致 的 爆炸 ) 的 断 电 防护 。 安 全 蓄电池 端子 的 结构 如 图 2. 37 所 示 。 


On 











图 2.37 安全 蓄电池 端子 
] 一 夹 紧 螺钉 ; 2 ; 3 一 B 十 端子 ，4 一 保护 墨 ;5 一 锁 止 爪 ; 
6 一 蓄电池 导线 ; 7 一 控制 导线 ; 8 一 蓄电池 端子 








在 正常 情况 下 ， 蓄 电池 导线 与 正极 端子 保持 连接 状态 。 当 发 生 紧急 情况 时 (如 剧烈 撞 
车 ， 安 全 气 圳 引爆 时 ) ， 控 制 单 元 会 在 极 短 的 时 间 ( 约 0.22ms) 内 发 出 起 爆 指令 ， 使 装 在 
安全 蓄电池 端子 内 部 的 推进 剂 点 火爆 炸 ， 炸 开 安 全 蓄电池 端子 ， 并 使 著 电 池 导 线 与 正极 端 
子 保持 在 断 开 状态 ， 以 确保 安全 。 但 并 非 全 车 断 电 ， 车 载 电 话 、 危 险 报警 灯 等 装置 依然 
有 电 。 

安全 蓄电池 端子 断 开 的 动作 顺序 如 图 2. 38 所 示 。 






加 级 8 加 


【 参 才 用 广 】 





(a) 安全 蓄电池 端子 处 于 初始 状态 (b) 受 控制 单元 触发 ， 推 进 剂 点 火 





(c) 安全 蓄电池 端子 被 断 开 (d) 蓄电池 导线 与 正极 端子 保持 在 断 开 状 态 
图 2.38 安全 蓄电池 端子 断 开 的 动作 顺序 
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2.7 蓄电池 的 使 用 、 维 护 与 故障 排除 


2.7.1 蓄电池 的 使 用 


蓄电池 的 性 能 与 使 用 寿命 不 仅 取决 于 其 结构 和 质量 ， 而 且 还 与 使 用 条 件 和 维护 质量 密 
切 相 关 。 加 强 蓄电池 的 日 常 维护 ,合理 地 使 用 蓄电池 ， 对 延长 蓄电池 的 使 用 寿命 特别 
重要 。 

1. 蓄电池 的 折 装 

1) 鞭 电 池 正 、 负 接线 柱 的 识别 

(1) 新 蓄电池 上 钴 有 “十 ”( 或 P) 符 号 的 接线 柱 为 正极 。 铸 有 交 一 ”( 或 N) 符 号 的 接 
线 柱 为 负极 。 修 理 后 蓄电池 一 般 涂 红 漆 的 为 正极 ， 涂 其 他 漆 为 负极 。 

(2) 看 接线 柱 自然 颜色 ， 呈 深 褐色 的 为 正极 ， 浅 灰色 的 为 负极 。 

(3) 检查 接线 柱 表面 硬 度 ， 用 平 口 螺钉 旋 具 ( 一 字 旋 具 ) 在 接线 柱 表面 轻 划 ， 较 坚硬 的 
为 正极 ， 反 之 为 负极 。 

(4) 用 万 用 表 电压 挡 检 测 ， 将 万 用 表 置 于 相应 的 电压 挡 位 ， 测 量 蓄 电池 电压 : 当 指针 
偏 摆 正常 时 ， 红 表笔 对 应 的 为 正极 ， 黑 表笔 对 应 的 为 负极 。 

(5) 可 自制 如 图 2. 39 所 示 的 简易 低压 试 灯 测试 ， 判 定 极 性 。 

SVD, 
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图 2.39 蓄电池 极 性 简易 试 灯 


2) 蓄电池 的 拆 印 

将 点 火 开关 置 于 断 开 位 置 ， 使 全 车 用 电 设 备 与 电源 断 开 。 拆 捉 时 应 先 拆 负极 柱 上 的 搭 
铁 线 ， 后 拆 正极 柱 上 的 起 动机 线 。 

若 发 现 蓄电池 接线 柱 螺栓 锈蚀 难以 取出 ， 切忌 用 手 锤 或 钳子 敲打 ， 以 避免 极 柱 断裂 ， 
极 板 活性 物质 脱落 。 可 用 热 水 冲 洗 后 ， 拧 开 螺栓 ， 用 夹 头 拉 器 将 夹 头 取 下 。 取 下 电池 时 应 
小 心 轻 放 ， 避 免 撞 击 损坏 壳 体 。 

维修 带 故 障 自 诊断 功能 的 计算 机 系统 ， 在 拆 蓄电池 电线 前 ， 应 先 确认 故障 码 ， 或 在 点 
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烟 器 上 插 上 专用 辅助 电源 ， 并 将 点 火 开 关 的 “ACC” 挡 接 通 。 

3) 著 电 池 的 安装 

安装 蓄电池 时 ， 应 认 清 正 、 负 极 ， 保 证 负极 搭 铁 。 先 接 起 动机 (正极 ) 线 ， 再 接 (负极 ) 
搭 铁 线 ， 以 防 扳手 跌落 搭 铁 引起 蓄电池 短路 放电 。 安 装 接头 时 ， 应 先 用 细 砂 纸 清 洁 接线 柱 
和 接线 头 。 

连接 接线 柱 夹 头 时 ， 螺 栓 上 应 先 涂 上 凡士林 或 润滑 脂 ， 以 防 氧化 生 锈 ， 便 于 以 后 拆 
人 印 。 如 接线 柱 小 ， 夹 头 大 ， 需 要 加 衬 垫 时 ， 最 好 用 铅 皮 或 铜 皮 ， 并 且 只 垫 半 圈 。 若 整 圈 
垫 ， 易 氧化 腐蚀 而 接触 不 良 。 

2. 蓄电池 的 正确 使 用 

为 降低 汽车 的 运行 成 本 ， 延 长 蓄电池 的 使 用 寿命 ， 鞭 电池 在 使 用 中 应 注意 “三 抓 ” 和 
“五 防 ”。 

1)“ 三 抓 ” 含 义 

一 抓 正 确 及 时 充电 。 

@ 放 完 电 的 蓄电池 应 在 24h 内 送 到 充电 车 间 充 电 。 

@ 车 上 正在 使 用 的 蓄电池 一 般 每 两 个 月 补充 充电 一 次 ， 鞭 电池 的 放电 程度 ， 冬 季 不 
得 超过 25%， 夏 季 不 得 超过 50% 。 

@ 带电 解 液 存放 的 蓄电池 ， 每 两 个 月 补充 充电 一 次 。 

二 抓 正确 操作 使 用 。 

QO 不 超时 连续 使 用 起 动机 ， 每 次 起 动 的 时 间 不 得 超过 .5s， 如 果 一 次 未 能 起 动 发 动机 ， 
应 休息 15s 以 上 ， 再 第 二 次 起 动 ;y 连续 三 次 起 动 不 成 功 ,应 得 明 原因 ， 排 除 故障 后 再 起 动 
发 动机 。 

@ 安装 、 搬 运 蓄电池 应 轻 搬 轻 放 ， 切 不 可 随便 痪 裔 打 打 或 在 地 上 拖 搜 ， 蓄 电池 在 车 
上 固定 要 牢固 ， 以 防 行车 时 因 苏 禾 受 损 。 

三 抓 清洁 维护 。 

QO@ 经 常 清 除 鞍 电 池 表 面 的 灰尘 污 物 .保持 蓄电池 外 表 清洁 。 

@ 极 柱 和 电线 连接 要 牢固 ， 出 现 氧化 物 时 应 及 时 清除 ， 并 涂 上 润滑 脂 。 

@ 经 常 玖 通 蓄电池 通气 孔 。 

2)“ 五 防 ” 含 义 

- 防 充电 电流 过 大 和 长 时 间 过 充电 ; 二 防 过 度 放电 ; 三 防 电解 液 液 面 过 低 ; 四 防 电解 
液 密度 过 高 ， 五 防 电解 液 内 混入 杂质 。 

3. 蓄电池 的 储存 

1) 湿 储 存 

暂 不 使 用 的 蕾 电池 ， 应 从 车 上 拆 下 来 储存 。 储 存 前 ， 先 将 蕾 电池 充足 电 ， 把 电解 液 密 
度 调 到 1. 28g/cm' (25C )， 液 面 达到 正常 高 度 ， 密 封 加 液 盖 通气 孔 后 放置 在 室内 暗 处 ， 储 
存 时 间 不 得 超过 6 个 月 。 存 放 期 间 应 定期 检查 电解 液 密 度 和 蓄电池 存 电量 ， 确 保 每 月 至 少 
给 车 电池 进行 一 次 补充 充电 ,起 用 时 应 充足 电 。 

2) 干 储存 

蓄电池 长 时 间 存放 时 ,最 好 以 干 储 存 法 储存 。 先 将 蓄电池 以 20h 放电 率 完 全 放电 ， 倾 
倒 出 电解 液 ， 用 蒜 馏 水 多 次 冲洗 至 水 中 无 酸性 ， 倒 尽 水 滴 ， 陈 干 后 旋 紧 加 液 盖 密 封 储存 。 
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重新 起 用 时 ， 方 法 与 新 蓄电池 相同 。 

新 蕾 电池 的 储存 方法 和 储存 时 间 以 出 厂 说 明 书 为 准 。 运 输 、 保 管 均 符合 厂 方 要 求 时 ， 
蓄电池 的 保管 期 限 一 般 为 两 年 ， 干 荷 电池 的 保管 期 限 更 长 一 些 。 

3) 储存 条 件 。 

(1) 室温 为 5~40'C, 干燥 、 清 洁 、 通 风 良 好 . 

(2) 不 受 阳 光 直 射 ， 离 开 热 源 (暖气 片 等 ) 不 小 于 2m。 

(3) 避免 与 任何 液体 和 有 害 物 质 接触 ， 防 止 污 物 落 入 蓄电池 内 。 

(4) 应 把 蓄电池 按 行 排放 在 木 架 上 ， 避 免 蚕 放 和 受到 任何 机 械 冲击 。 

4. 蓄电池 冬季 使 用 注意 事项 

(1) 要 始终 保持 蓄电池 在 充足 电 的 状态 下 ， 以 防 电解 液 密度 下 降 而 结 冰 ， 导 致 这 体 破 
裂 ， 极 板 变 形 ， 活 性 物质 脱落 等 。 电 解 液 密 度 应 在 不 结 冰 的 前 提 下 尽量 降低 。 

(2) 加 蒸馏 水 时 ， 只 能 在 蓄电池 充电 时 进行 ， 让 水 尽快 地 和 电解 液 混合 ， 减 小 其 结 冰 
的 概率 。 要 养 成 良好 的 驾驶 习惯 ,定期 检查 蓄电池 液 面 高 度 、 及 时 添加 燕 馏 水 。 

(3) 冬季 蔽 电池 容量 降低 ， 冷 起 动 时 ， 发 动机 应 进行 预 热 ， 以 减 小 起 动 阻 力矩 。 


2.7.2 蓄电池 的 维护 


























1. 蓄电池 的 日 常 维护 

为 了 使 蓄电池 经 常 处 于 完好 的 技术 状态 ， 对 使 用 中 的 蓄电池 ， 应 做 好 下 列 维 护 工作 : 

(1) 观察 蔓 电 池 外 过 是 否 有 裂纹 和 电解 液 汇 漏 ， 并 做 适当 处 理 。 

(2) 检查 蓄电池 的 安装 是 否 牢固 ， 接 线 柱 是 否 松动 ， 接 线 是 否 紧 固 。 

(3) 经 常 清除 蕾 电池 上 的 灰尘 、 泥 土 、 接 线 柱 和 线头 上 的 氧化 物 ( 图 2. 40)， 并 涂 上 润 
滑 脂 。 





图 2.40 蓄电池 接线 柱 和 线头 上 的 氧化 物 


(4) 定期 检查 蓄电池 的 电解 液 密度 及 液 面 高 度 。 

一 般 每 行驶 1000km 或 冬季 行驶 10 一 15 天 ， 夏 季 行驶 5 一 6 天 ,检查 一 次 蓄电池 的 液 
面 高 度 。 橡 胶 壳 蓄电池 液 面 高 度 应 高 出 极 板 保护 网 10 一 15mm， 如 图 2. 41 所 示 。 

塑料 壳 著 电池 外 壳 呈 半 透 明 状 ， 液 面 应 在 厂 方 标明 的 最 高 与 最 低 刻 线 之 间 ( 图 2. 42) 。 
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电解 液 不 足 应 及 时 添加 蒸馏 水 。 若 液 面 降低 确 属 溅 出 、 倾 倒 造成 ， 应 补充 相应 密度 的 电解 
液 并 充电 调整 。 
(5) 检查 蓄电池 的 放电 程度 ， 发 现存 电 不 足 ， 应 及 时 补充 充电 。 








10 一 13mm 中 





图 2.41 检查 蓄电池 液 面 高 度 图 2.42 电解 液 液 面 高 度 的 最 高 线 (max) 和 最 低 线 (min) 


2. 蓄电池 放电 程度 的 检查 

普通 蓄电池 放电 程度 的 检查 有 以 下 几 种 方法 : 

1) 测量 电解 液 的 密度 

电解 液 的 密度 可 用 吸入 式 密 度 计 测 量 ， 如 图 2. 43 所 示 。 先 吸入 电解 液 ， 使 密度 计 浮 
起 ， 电 解 液 面 所 在 的 刻度 即 为 密度 值 。 应 注意 ,在 测量 电解 液 的 密度 时 ， 应 同时 测量 电解 
液 的 温度 ， 并 将 测 得 的 电解 液 密度 值 ， 按 式 (2-4) 换 算 成 25'C 时 的 密度 。 








图 2.43 测量 电解 液 密度 
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免 维 护 蓄电池 多 数 不 能 用 这 种 密度 计 测 量 ,但 有 的 也 可 取 下 羡 进 行 检 测 。 很 多 免 维护 
铅 酸 蓄电池 设 有 内 装 式 密度 计 ( 也 称 蓄电池 电量 指示 器 ,俗称 电眼 或 魔 眼 ， 如 图 2. 44 和 
图 2. 45 所 示 )， 内 部 装 有 一 颗 能 反光 的 绿色 塑料 小 球 ， 随 其 浮 升 的 高 度 变 化 ， 从 玻璃 观察 
孔 中 可 以 看 到 代表 不 同 状态 的 颜色 。 







































绿色 田 色 黄色 
T7596~10086 056~75% 液 南 过 斤 


2. 44 内装 式 密度 计 示意 
状 也 深 电 重 指 不 若 


[Rg 


图 2.45 ”宝马 汽车 蓄电池 上 的 电量 指示 器 


(1) 当 电 解 液 密度 在 1. 22g/cm 以 上 时 ( 存 电 75 狼 额定 容量 )， 绿 球 上 升 到 笼子 顶部， 
并 与 玻璃 棒 的 下 端 接 触 ， 此 时 能 看 见 绿色 ， 意 味 着 蕾 电池 存 电 足 。 
(2) 当 看 不 见 绿色 小 点 ( 变 为 黑色 ) 时 ， 表 明 小 球 已 经 降 到 了 笼子 的 底部 ， 说 明 蓄 电池 


存 电 不 足 。 
(3) 若 电解 液 液 面 已 下 降 到 低 于 密度 计 ， 玻 璃 孔 显示 淡 黄色 ， 出 现 此 现象 时 ， 必 须 更 
换 六 电池 。 


2) 用 高 率 放 电 计 测量 电压 

单 格 蓄电池 高 率 放电 计 由 一 个 3V 电压 表 和 一 个 定 值 负载 电阻 组 成 ， 如 图 2. 46 所 示 。 
测量 时 ， 应 将 两 叉 尖 紧 压 在 单 格 蓄电池 正 、 负 极 柱 上 (模拟 起 动 大 电流 放电 )， 历 时 5s 左 
右 ， 观察 蓄电池 所 能 保持 的 端 电 压 。 


Ox 
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一 般 技术 良好 的 蓄电池 ， 单 格 电压 应 在 1. 5V 以 上 ,并 在 5s 内 保持 稳定 。 若 5s 内 下 
降 到 1.7V， 说 明 存 电 足 ; 下 降 到 1. 6V， 说 明 放 电 25% 的 额定 容量 ; 下降 到 1. 5V， 说明 
放电 50% 的 额定 容量 ; 若 5s 内 电压 迅速 下 降 ， 或 与 其 他 单 格 蓄电池 电压 相差 0. 1V 以 上 
时 ， 表 明 该 单 格 蕾 电池 有 故障 ， 应 进行 修理 。 























图 2.47 12V 整体 式 高 率 放 电 计 





但 也 应 注意 高 率 放 电 计 的 品牌 不 同 ， 其 负荷 电阻 值 也 不 同 ， 放 电 电 流 和 电压 读数 也 不 
同 。 使 用 时 应 依据 原 厂 说 明 书 的 规定 做 出 相应 的 判断 。 




















27. 
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单 格 蓄 电池 高 率 放电 计 只 能 测 取 单 格 蓄电池 电压 。 而 免 维护 蓄电池 联 条 均 为 穿 墙 跨 接 
式 ， 用 单 格 蓄电池 高 率 放电 计 已 无 法 测 取 高 率 放电 端 电压 ， 只 能 用 12V 整体 式 高 率 放电 计 
来 测量 。 这 种 放电 计 有 可 变 电 流 式 和 不 可 变 电 流 式 两 种 ,我 国 目前 应 用 较 多 的 是 不 可 变 电 
流 式 ， 如 图 2. 47 所 示 。 测 试 时 ， 用 力 将 放电 计 触 针 刺 入 正 、 负 极 ， 保 持 15s， 若 蓄电池 端 
电压 能 保持 在 9. 6V 以 上 ,说 明 该 电池 性 能 良好 ,但 存 电 不 足 ; 车 稳定 在 10.6 一 11. 6V， 
说 明 蓄电池 存 电 足 ; 若 迅速 下 降 ， 则 说 明 蓄 电池 已 损坏 。 

采用 可 变 负荷 高 率 放 电 计 ， 可 用 3C, 值 作为 测试 电流 。 对 于 12V 蓄电池 ,用 180A 作 
为 额定 负荷 电流 值 ， 在 大 多 数 情况 下 可 获得 令 人 满意 的 效果 。 

3) 用 万 用 表 测量 蓄电池 的 端 电压 

如 果 蓄 电池 刚 充 过 电 或 车 辆 刚 行驶 过 ， 应 接 通 前 照 灯 远 光 30s， 消 除 “表面 充电 ” 现 
象 。 然 后 熄灭 前 照 灯 ， 切 断 所 有 负载 。 用 数字 式 万 用 表 测 量 蓄电池 开路 电动 势 ， 若 12V 标 
称 电压 的 蓄电池 电动 势 少 于 12V， 说 明 蓄 电池 过 量 放电 ; 在 12. 2 一 12.5V 之 间 ， 说 明 部 分 
放电 ; 高 于 12.5V， 说 明 蔓 电池 存 电 足 。 


2.7.3 蓄电池 常见 故障 的 排除 


普通 铬 酸 蓄电池 正常 使 用 时 ， 寿 命 可 达 两 年 。 使 用 不 当 ， 会 出 现 各 种 故障 ， 导 致 过 早 
报废 。 铬 酸 鞍 电池 的 外 部 故障 有 壳 体 裂纹 、 寺 口 胶 开 裂 、 联 条 烧 断 、 接 触 不 良 、 极 柱 腐 
蚀 、 蓄 电池 爆炸 等 ; 内 部 故障 有 极 板 硫化 、 活 性 物质 脱落 、 自 行 放电 等 。 

铝 酸 一 电池 的 外 部 故障 容易 察觉 现象 比较 明显 ， 可 通过 简单 的 修补 、 除 污 、 紧 固 等 
方法 进行 修复 ; 而 内 部 故障 则 不 易 被 察觉 ， 只 有 在 使 用 或 充电 时 才 出 现 一 定 症状 ,一旦 产 
生 就 不 易 排除 。 因 此 在 使 用 中 应 以 预防 为 主 ， 尽 量 避 免 内 部 故障 产生 。 

1. 极 板 硫化 

极 板 上 生成 白色 粗大 晶 粒 硫酸 铅 的 现象 称 为 硫酸 铅 硬 化 ， 简 称 硫化 。 这 种 粗大 晶 粒 硫 
酸 销 导 电 性 能 很 差 ， 正 常 充 电 时 很 难 转化 为 二 氧化 铅 和 海绵 状 纯 销 。 由 于 晶 粒 粗 、 体 积 
大 ， 会 堵塞 活性 物质 的 孔 除 ， 阻 碍 电解 液 的 渗透 ， 因 此 蓄电池 的 内 阻 会 明显 增 大 。 

极 板 严重 硫化 后 ， 在 充 、 放 电 时 都 会 出 现 异 常 。 例 如 ， 充 电 时 单 格 电压 上 升 过 快 ， 电 
解 液 温 度 过 高 ,“ 沸 腾 ” 过 早 ， 电 解 液 密度 达 不 到 规定 值 ， 放 电 时 电压 急剧 下 降 ， 不 能 持 
续 供 给 起 动 电流 ， 甚 至 不 能 起 动 。 

1) 产生 硫化 的 主要 原因 

(1) 蓄电池 长 期 充电 不 足 或 放电 后 未 及 时 充电 ， 当 温度 发 生变 化 时 ， 硫 酸 铬 发 生 再 结 
品 现象 。 

(2) 电解 液 液 面 过 低 ， 极 板 露出 部 分 与 空气 接触 而 发 生 氧化 ， 由 于 液 面 的 上 下 波动 ， 
氧化 的 极 板 时 干 时 湿 而 发 生 了 再 结晶 ， 产 生 了 硫化 。 

3 (3) 蓄电池 经 常 过 放电 或 小 电流 深度 放电 ， 使 硫酸 铅 深入 极 板 内 层 ， 充 电 时 又 得 不 到 
回 
















































































恢复 ， 久 而 久之 也 将 导致 硫化 。 
(4) 电解 液 不 纯 、 密 度 过 高 和 气温 剧烈 变化 等 都 是 促使 硫化 形成 的 原因 。 
【由 者 交 这 】 2) 预防 极 板 硫 化 的 措施 
对 蕾 电池 定期 进行 补充 充电 ， 使 其 经 常 处 于 充足 电 状 态 ， 放 完 电 的 蓄电池 应 在 24h 内 
进行 补充 充电 ; 电解 液 密 度 应 适当 ， 液 面 高 度 应 符合 规定 。 
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2. 活性 物质 脱落 


活性 物质 脱落 主要 是 正极 板 上 的 活性 物质 二 氧化 铝 脱落 。 严 重 时 ， 电 解 液 混浊 并 呈 褐 
色 。 蓄 电池 充电 时 ， 有 褐色 物质 自 底部 上 升 ， 电 压 上 升 过 快 , “沸腾 ”过 早出 现 ， 密 度 上 
升 缓慢 ; 放电 时 ， 电 压 下 降 过 快 ， 容量 下 降 。 

1) 活性 物质 脱落 的 原因 

(1) 充电 电流 过 大 或 长 时 间 过 充电 ， 水 被 电解 ， 产 生 大 量 气体 ， 在 极 板 内 部 造成 压 
力 ， 使 活性 物质 脱落 。 

(2) 大 电流 放电 ， 尤 其 是 低温 大 电流 放电 ， 硫 酸 铅 迅 速生 成 ， 体 积 严重 膨胀 ， 极 板 拱 
曲 变形 ， 促 使 活性 物质 脱落 。 

(3) 蓄电池 极 板 组 松动 ， 安 装 不 良 ， 汽 车 行驶 颠 复 振 动 等 也 会 加 速 活性 物质 脱落 。 

2) 预防 极 板 活性 物质 脱落 的 措施 

避免 过 充电 和 大 电流 长 时 间 充 、 放 电 ; 安装 、 搬 运 蓄电池 应 轻 搬 轻 放 ， 避 免 振 动 冲 
击 ;蓄电池 在 汽车 上 的 安装 应 牢固 可 靠 。 

3. 自行 放电 

蓄电池 在 无 负载 状态 下 ， 电 量 自行 消失 的 现象 称 为 自行 放电 (俗称 “漏电 ”或 “ 跑 
电 ”)， 若 每 尽 夜 电量 降低 超过 2% 额 定 容 量 > 说明 蓄电池 有 自行 放电 故障 。 

1) 自行 放电 的 原因 

(1) 电解 液 不 纯 ， 含 铅 以 外 的 其 他 金属 杂质 过 多 ， 这 些 金属 微粒 在 电解 液 中 与 正 、 负 
极 板 形成 封闭 型 微 电 池 而 放电 。 

(2) 蓄电池 项 部 不 清洁 ,造成 正 、 负 接线 柱 之 间 短路 导致 自行 放电 。 外 露 式 铬 联系 
的 蓄电池 自行 放电 更 为 严重 。 

(3) 一 电池 内 部 正 、 负 极 板 短路 ， 如 隔 板 破裂 极 板 拱 曲 变形 、 活 性 物质 严重 脱落 、 
极 板 组 装 时 不 慎 落 入 铬 渣 等 。 

2) 预防 自行 放电 的 措施 

配制 电解 液 用 的 硫酸 及 蒸馏 水 必须 符合 规定 ， 配制 电解 液 所 用 器 亚 必 须 是 耐酸 材料 制 
作 的 ， 配 好 的 电解 液 应 妥善 保管 ， 严 防 掉 和 人 脏 物 ; 加 液 螺 塞 要 盖 好 ， 保 持 电 池 外 表 清洁 干 
燥 ; 补充 的 蒸馏 水 要 符合 要 求 。 


























国术 各 加 
复习 思考 题 ; 

回 

【大 省 国文 了 


. 简 述 车 用 蓄电池 的 作用 和 结构 组 成 。 

. 简 述 车 用 蓄电池 的 20h 放电 率 额定 容量 是 如 何 定 义 的 。 
常用 蓄电池 的 充电 方法 有 哪些 ? 

在 对 蓄电池 进行 补充 充电 时 ， 需 要 注意 哪些 问题 ? 
改进 型 蓄电池 有 哪些 ? 

免 维护 蓄 电池 的 使 用 特点 有 哪些 ? 
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和 7 
.你 兴 站 云 -- 

交流 发 电机 与 电压 调节 器 配合 工作 ， 为 除 起 动机 以 外 的 所 有 用 电 设备 供电 ， 并 向 鞭 电 
池 充电 。 目 前 ， 蝇 体 管 电压 调节 器 和 内 装 型 集成 电路 电压 调节 器 的 应 用 极为 广泛 。 


= 
鲜 冰 学 妈 未- 

本 章 主要 介绍 交流 发 电机 及 其 电压 调节 器 的 结构 组 成 、 工 作 原 理 和 使 用 维护 方法 。 要 
求学 生 了 解 交 流 发 电机 及 其 电压 调节 器 的 工作 原理 熟悉 交流 发 电机 的 结构 组 成 与 工作 特 
性 ， 掌 握 交 流 发 电机 的 使 用 和 维护 方法 。 


汽车 用 发 电机 有 直流 发 电机 CDC generator) 和 交流 发 电机 (AC generator) 两 大 类 , 日 
前 大 多 采用 交流 发 电机 。 交 流 发 电机 主要 由 三 相同 步 交 流 发 电机 和 二 极 管 整流 顺 组 成 ， 
般 称 为 硅 整 流 交 流 发 电机 ， 也 简称 交流 发 电机 。 

交流 发 电机 (alternatory 与 蓄电池 协同 工作 ， 共 同 构成 汽车 电源 系统 。 交 流 发 电机 与 电 
压 调 节 器 配合 工作 ,其 主要 任务 是 对 除 起 动机 以 外 的 所 有 用 电 设备 供电 ， 并 向 蓄电池 


3.1 交流 发 电机 的 构造 与 工作 原理 


» 
十 


汽车 用 交流 发 电机 的 分 类 


1. 按 总 体 结构 分 

1) 普通 交流 发 电机 

普通 交流 发 电机 (图 3. 1) 的 应 用 最 为 普遍 ， 如 东风 EQ1090 型 载 货 汽车 用 JF132 型 交 
流 发 电机 ， 解 放 CA1091 型 载 货 汽车 用 JF1522A 型 交流 发 电机 等 。 

2) 整体 式 交流 发 电机 

整体 式 交流 发 电机 (integrate alternator， 图 3. 2 和 图 3. 3) 是 内 装 电压 调节 器 的 交流 发 
电机 ， 如 一 汽 奥迪 、 上 海 桑塔纳 等 乘 用 车 用 JFZ18132 型 交流 发 电机 。 

3) 带 泵 交流 发 电机 

带 泵 交流 发 电机 ， 即 带 有 真空 泵 的 交流 发 电机 (图 3.4)， 如 龙口 中 宇 JFWBZ27 型 交 
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流 发 电机 (图 3. 5) 。 在 柴油 机 汽车 上 ， 由 于 进 气 系统 没有 真空 ， 为 了 确保 真空 制 动 助力 器 
能 够 正常 工作 ， 把 发 电机 的 轴 做 得 长 一 些 ， 以 此 驱动 一 个 真空 汞 。 除 了 带 有 真空 泵 之 外 ， 
带 泵 交流 发 电机 的 结构 与 普通 发 电机 是 一 样 的 。 

4) 无 刷 交 流 发 电机 

无 刷 交 流 发 电机 (brush-less alternator) 是 无 电 刷 、 集 电 环 结构 的 交流 发 电机 。 如 福建 
仙 游 电机 厂 生产 的 JFW14X 型 交流 发 电机 和 山东 龙口 中 宇 电机 厂 生产 的 JFWBZ27 交流 发 
电机 (图 3. 5) 。 

5) 永 磁 交流 发 电机 

永 磁 交流 发 电机 (permanentmagnet alternator， 图 3. 6 和 图 3. 7) 是 转子 磁极 采用 永 磁 
材料 的 交流 发 电机 。 














图 3.2 整体 式 交流 发 电机 (匹配 KIA PRIDE) ”图 3.3 整体 式 交流 发 电机 (匹配 国产 斯 太 尔 发 动机 ) 
2. 按 磁场 绕组 搭 铁 方式 分 
1) 内 搭 铁 式 交流 发 电机 
内 搭 铁 (internal earth) 式 交流 发 电机 磁场 绕组 的 一 端 与 发 电机 壳 相 连接 ， 如 东风 
EQ1090 车 用 的 JF132 型 交流 发 电机 。 
2) 外 搭 铁 式 交流 电 发 机 
外 搭 铁 (external earth) 式 交流 发 电机 磁场 绕组 的 一 端 经 电压 调节 器 后 搭 铁 ， 如 解放 


和、 
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CA1091 型 车 用 的 JF152D、JF1522A 型 交流 发 电机 。 











图 3.6 “XJEWI168 永 磁 交流 发 电机 图 3.7 添 锦 牌 汽车 永 磁 发 电机 
3, 按 装 用 的 二 极 管 数 量 分 


1) 六 管 交流 发 电 村 
六 管 交 流 发 电机 的 整流 


由 六 只 硅 二 极 管 组 成 ， 这 种 型 式 应 用 最 为 广泛 ， 如 东风 


EQ1090 车 用 的 JF132 型 、 解 放 CA1091 型 车 用 JF1522A、JF152D 型 交流 发 电机 等 。 


2) 八 管 交流 发 电 材 


八 管 交 流 发 电机 是 指 具 有 两 个 中 性 点 二 极 管 (neutral-point diode) 的 交流 发 电机 ， 其 整 


We 八 只 二 极 管 ， 妇 
交流 发 电机 。 
3) 九 管 交流 发 电机 





天 津 夏利 TJ7100、TJ7100U 微型 乘 用 车 所 用 的 JFZ1542 型 


九 管 交流 发 电机 是 指 具有 三 个 磁场 二 极 管 的 交流 发 电机 ， 其 整流 器 总 成 共有 九 只 二 极 


路 








如 北京 BJ1022 型 轻型 车 
4) 让 一 和 从 沉 必 电 机 








共有 十 一 只 一 极 管 ， 如 奥迪 、 


Or 








的 JFZ14L 型 交流 发 电机 。 











十 一 管 交流 发 电机 是 指 具 有 中 性 点 二 极 管 和 磁场 二 极 管 的 交流 发 电机 ， 其 整流 器 总 成 








桑塔纳 乘 用 车 用 JFZ1813Z、JFZ19132 型 交流 发 电机 。 
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4. 按 冷却 方式 分 

按照 发 电机 的 冷却 方式 不 同 ， 车 用 交流 发 电机 又 可 以 分 为 风 冷 式 (air-cooled) 发 电机 
水 冷 式 (water-cooled) 发 电机 两 种 。 目 前 ,使 用 最 多 也 最 常见 的 就 是 风 冷 式 发 电机 。 

1) 风 冷 式 发 电机 

风 冷 式 发 电机 按 通 风 方 式 不 同 可 分 为 单 风扇 式 和 双 风 扇 式 。 单 风扇 式 是 风扇 安 装 在 交 
流 发 电机 的 前 端 ， 风 肩 旋 转产 生 的 轴 向 空气 流 经 发 电机 内 部 ， 对 定子 绕组 进行 冷却 。 而 双 
风扇 式 交流 发 电机 是 在 转子 两 端 各 装 有 一 个 风扇 ， 产 生 的 是 轴 向 和 径 向 的 两 个 方向 的 空 
气流 。 
2) 水 冷 式 发 电机 
在 高 档 乘 用 车 上 ， 出 于 降低 运行 噪声 和 增强 冷却 效果 的 考虑 ， 多 采用 新 型 水 冷 式 发 电 
机 (图 3.8)。 























图 3.8 宝马 车 配 装 的 水 冷 式 发 电机 


3.1.2 交流 发 电机 的 构造 


普通 交流 发 电机 主要 由 转子 总 成 、 定 子 总 成 、 整 流 器 、 前 后 端 盖 、 电 刷 和 电 刷 架 ， 以 及 
带 轮 、 风 扇 等 部 件 组 成 。 图 3. 9 为 交流 发 电机 的 结构 图 ， 图 3. 10 为 交流 发 电机 的 解体 图 。 
1. 转子 总 成 
转子 总 成 (rotor assembly， 图 3. 11) 是 交流 发 电机 的 磁场 部 分 ， 作 用 是 产生 磁场 。 转 
子 总 成 主要 由 两 块 低 碳 钢 爪 形 磁极 、 磁 斩 、 磁 场 绕组 、 转 子 轴 和 集 电 环 等 组 成 ， 如 图 3. 12 
所 示 。 
每 块 磁 爪 上 各 有 六 个 鸟 嘴 形 磁极 ， 两 块 磁 扑 相对， 交错 压 装 在 转子 轴 上 ， 形 成 六 对 磁 
极 (一 般 称 为 爪 极 )。 在 其 空 腔 内 装 有 导 磁 用 的 铁心 ， 称 为 磁 ， 其 上 装 有 用 高 强度 漆包线 
绕 制 的 线圈 ， 称 为 磁场 绕组 (field winding) 。 
磁场 绕组 的 两 根 引出 线 分 别 焊接 在 与 轴 绝 缘 的 两 道 集 电 环 上 ， 集 电 环 与 装 在 后 端 盖 上 
的 两 个 电 刷 相 接触 ， 当 电 刷 与 直流 电源 相 接 时 便 有 电流 通过 磁场 绕组 ( 称 为 发 电机 的 磁场 
电流 ) ， 从 而 产生 磁场 。 使 一 块 爪 极 被 磁化 为 N 极 ， 另 一 块 为 S 极 ， 形 成 了 相互 交错 的 六 
对 磁极 。 把 爪 极 的 凸 缘 的 外 形 做 成 像 鸟 嘴 的 形状 ， 目 的 是 使 发 电机 工作 时 ， 尽 可 能 在 定子 
铁心 内 部 形成 近似 正弦 变化 的 交 变 磁场 。 
»@ 






























































2 汽车 电气 设备 (第 3 版 








O44 


图 3.9 ”国产 J 系列 交流 发 电机 结构 图 
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图 3. 11 转子 总 成 实物 照片 





图 3. 12” 交 流 发 电机 转子 总 成 
1 一 集 电 环 ; 2 一 转子 轴 ; 3 一 磁 爪 ;4 一 磁力 ;5 一 磁场 绕组 





2: 定子 总 成 

定子 总 成 (stator assembly， 图 3.13) 也 称 电 枢 ， 由 定子 
铁心 和 定子 绕组 组 成 ， 作 用 是 产生 三 相交 变 电 动 势 。 定 子 铁 
心 一 般 由 一 组 相 五 绝缘 且 内 圆 带 有 庙 线 槽 的 环 状 硅钢 片 或 低 
碳 钢 片 琶 成 ， 定 子 槽 内 嵌 有 三 相对 称 绕组 。 绕 组 是 用 高 强度 
漆包线 在 专用 模具 上 绕 制 的 。 为 了 在 三 相 绕组 中 产生 大 小 相 
等 、 频 率 相 同 ， 并 且 相 位 相差 120" 的 对 称 电 动 势 ， 每 相 绕组 

图 3. 13 ”定子 总 成 实物 照片 ”的 线圈 个 数 及 每 个 线圈 的 臣 数 都 是 完全 相同 的 。 
例如 ，JF11 交流 发 电机 ， 定 子 总 模 数 为 36 个 ， 每 相 绕组 

占用 的 槽 数 为 12 个 ， 每 个 线圈 放置 在 两 个 槽 中 ， 故 每 相 绕组 是 由 六 组 线圈 串联 而 成 。 如 
果 每 个 线圈 为 13 熙 ， 这 样 每 相 绕 组 共有 78 还。 三 相 绕 组 的 接 法 可 分 为 星 形 联结 和 三 角形 
联结 两 种 。 

如 图 3. 14(a) 所 示 ， 星 形 联结 是 每 相 绕组 的 一 根 线头 都 接 至 公共 接点 ， 另 外 三 根 线头 
分 叉 成 Y 形 。 所 以 ， 星 形 联结 又 称 Y 联结 。 星 形 联结 有 低速 发 电 性 能 好 的 优点 ， 所 以 目前 
车 用 发 电机 多 采用 星 形 联结 。 
如 图 3. 14(b) 所 示 ,， 三 角形 联结 是 三 相 绕组 的 首尾 线头 彼此 相 接 ， 就 像 三 角形 ， 所 以 
称 为 三 角形 ( 八 ) 联结 。 三 角形 联结 的 优点 是 发 电机 内 部 损失 小 ， 在 高 转速 时 能 产生 较 大 
的 输出 电流 ， 因 而 主要 用 在 高 转速 时 要 求 有 高 输出 功率 的 交流 发 电机 上 ， 如 神龙 富康 乘 用 
车 等 。 三 角形 联结 的 缺点 是 低 转 速 时 输出 电压 较 低 。 
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定子 中 葵 接 直 
接 二 极 管 i 接 一 鹤 管 





(a) 星 形 联结 (b) 三 角形 联结 
图 3.14 定子 绕组 的 接 法 


3. 整流 器 


整流 器 (rectifier， 图 3. 15) 的 作用 是 把 交流 发 电机 产生 的 三 相交 流 电 转变 成 直流 电 输 
出 ， 整 流 器 一 般 由 六 只 整流 二 极 管 和 散热 板 组 成 。 

交流 发 电机 用 的 整流 二 极 管 分 为 正极 二 极 管 和 负 
极 二 极 管 两 种 。 正 极 二 极 管 的 中 心 引线 为 正极 外壳 
为 负极 ， 管 沉 底部 一 般 有 红字 标记 。 

三 只 正极 二 极 管 的 外 壳 压 装 或 者 焊接 在 铝 合 金 散 
热 板 的 三 个 孔 中 ,共同 组 成 发 电机 的 正极 2 由 固定 散 
热 板 的 螺栓 通 至 外 元 外 (元 件 板 与 外 过 绝缘 )， 作 为 交 
流 发 电机 的 输出 接线 柱 “B” 接 线 柱 ( 也 有 标 “ 十 ”或 
“ 电 枢 ”字样 的 )。 

负极 二 极 管 的 中 心 引线 为 负极 ,外 过 为 正极 , 管 
壳 底 部 一 般 有 黑 字 标记 。 三 只 负极 二 极 管 的 外 壳 压 装 
或 焊接 在 另 一 散热 板 上 (此 板 与 后 端 盖 相 接 )， 或 者 直 
接 压 装 在 后 端 盖 的 三 个 孔 中 ， 和 发 电机 的 外 壳 共 同 组 成 发 电机 的 负极 。 
汽车 用 交流 发 电机 的 二 极 管 是 汽车 专用 的 ， 整 流 原理 与 其 他 二 极 管 相同 , 但 外 形 结构 
与 一 般 二 极 管 有 所 不 同 ， 图 3. 16 所 示 的 二 极 管 是 目前 常用 的 压 装 型 大 功率 二 极 管 。 
图 3. 17 所 示 为 小 功率 励磁 二 极 管 及 中 性 点 二 极 管 的 外 形 ， 小 功率 二 极 管 常见 有 圆柱 
形 、 豆 形 、 焊 装 形 、 压 装 形 及 组 合 形 等 多 种 。 

二 极 管 命名 及 其 符号 代表 的 含义 如 下 : 

工 Q 口 一 一 表示 规定 条 件 下 ， 桥 定 正 向 电流 








图 3.15 整流 器 实物 照片 























用 于 过 车 、 拖 拉 机 
表示 整 庆 元 件 
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例如 ，ZQ10 即 表示 为 汽车 用 整流 二 极 管 ， 额 定 正 向 电流 为 10A。 

散热 板 的 外 形 及 二 极 管 的 安装 如 图 3. 16 所 示 。 有 些 交 流 发 电机 的 整个 整流 器 是 单独 
的 ， 外 形 有 长 方形 、 马 蹄 形 、 半 圆 形 和 圆 形 等 多 种 ， 一 般 装 在 后 端 盖 的 外 侧 ， 称 为 外 装 
式 。 维 修 时 ， 不 用 将 发 电机 解体 ， 只 要 打开 防 尘 踢 即 可 将 其 取出 。 




















货 数 热 医 


(a) 二 极 管 安装 示意 (B)- 和 散热 板 总 成 
图 3.16 散热 板 二 极 管 的 安装 





4. 前 、 后 端 盖 

端 盖 (bearing braket) 的 作用 是 支撑 转子 总 成 并 封闭 内 部 构造 。 交 流 发 电机 的 前 、 后 端 
盖 均 用 铝 合金 铸造 而 成 ,其 上 制 有 通风 日 ， 用 以 通风 散热 。 铝 合金 为 非 导 磁 材 料 ， 可 以 减 
少 漏 磁 ， 提 高 发 电机 的 效率 。 另 外 还 有 质量 轻 、 散 热 性 能 好 等 优点 。 

前 、 后 端 盖 上 均 装 有 滚珠 轴承 ， 用 以 支撑 转子 总 成 。 后 端 盖 内 装 有 电 刷 与 电 刷 架 
(图 3. 18)， 两 只 电 刷 装 在 电 刷 架 中 的 导 孔 内 ， 借助 弹簧 的 弹力 与 集 电 环保 持 接触 。 
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组 合 形 
图 3.17 小 功率 二 极 管 及 其 符号 图 3.18 电 刷 与 电 刷 架 实 物 照片 


目前 ,国产 电 刷 架 的 结构 形式 有 两 种 ,一 种 形式 是 电 刷 的 拆 装 在 发 电机 外 部 进行 ， 称 
为 外 装 式 ， 如 图 3. 19(a) 所 示 。 此 种 形式 检修 方便 ， 采 用 较 多 。 
另 一 种 形式 是 电 刷 不 能 直接 在 发 电机 外 部 进行 拆 装 ， 需 将 发 电机 解体 后 才能 拆 下 ， 称 
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为 内 装 式 ， 如 图 3. 19(b) 所 示 。 

两 个 电 刷 中 与 发 电机 外 过 绝缘 的 称 为 绝缘 电 刷 ， 其 引线 接 到 发 电机 后 端 盖 外 部 的 接线 
柱 “F” 上 ， 称 为 发 电机 的 磁场 接线 柱 。 另 一 个 电 刷 是 搭 铁 的 ， 称 为 措 铁 电 刷 。 

搭 铁 电 刷 的 搭 铁 方式 有 两 种 : 引线 用 螺钉 固定 在 后 端 盖 上 (标记 为 “一 ”) 直接 搭 铁 ， 
即 内 拱 铁 ; 搭 铁 引线 与 发 电机 机 壳 绝 缘 ， 接 到 后 端 盖 外 部 的 绝缘 接线 柱 上 (标记 为 “F 
一 ”)， 通 过 调节 器 搭 铁 ， 即 外 搭 铁 。 




















(a) 外 装 式 电 刷 (b) 内 装 趟 电 剧 
图 3. 19” 电 刷 及 电 刷 架 


5. 带 轮 及 风扇 

带 轮 的 作用 是 利用 传动 带 将 发 动机 的 转 矩 传 给 发 电机 的 转子 轴 ， 通 常用 铸铁 或 低 碳 钢 
制造 ， 利 用 半圆 键 装 在 风扇 外 侧 的 轴 上 ， 再 利用 弹簧 垫圈 和 螺母 紧 固 。 

风扇 的 作用 是 在 发 电机 工作 时 ， 强 制 通风 冷却 发 电机 内 部 ， 风 扇 为 叶片 式 ， 一 般 用 
1. 5mm 的 钢板 冲 制 而 成 或 用 铝 合金 压铸 而 成 

发 电机 的 通风 原理 是 : 在 发 电机 的 前 、 后 端 盖 上 分 别 有 出 风口 和 进 风口 ， 当 曲轴 驱动 
带 轮 旋转 时 ， 带 动 风扇 叶片 旋转 产生 空气 流 ， 空 气流 高 速 流 经 发 电机 内 部 进行 冷却 ， 如 
图 3. 20(a) 所 示 。 

有 些 新 型 的 发 电机 将 传统 的 外 装 单 风扇 改 为 两 个 风扇 并 分 别 固定 在 发 电机 的 转子 极 爪 
两 侧 ， 使 发 电机 由 单 向 轴 向 通风 改 为 双向 轴 向 进 风 、 径 向 排 风 的 冷却 系统 ， 增 强 了 冷却 效 
果 ， 为 提高 输出 性 能 、 缩 小 体积 提供 了 条 件 ， 如 图 3. 20(b) 所 示 ， 桑塔纳 2000 乘 用 车 的 交 
流 发 电机 即 采 用 此 种 结构 。 








(a) 单 向 轴 向 通风 (b) 双向 轴 向 进 风 、 径 向 排 风 “a 
图 3.20 发 电机 的 通风 
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3.1.3 交流 发 电机 的 工作 原理 


1. 发 电 原理 

图 3. 21 是 交流 发 电机 的 工作 原理 示意 图 。 发 电机 的 三 相 定 子 绕组 按 一 定 规律 分 布 在 
发 电机 的 定子 槽 中 ,彼此 相差 120 " 电 角 度 ， 并 且 臣 数 相等 。 三 相 绕组 的 末端 连 在 一 起 ， 呈 
星 形 联结 。 











3.21 交流 发 电机 的 工作 原理 示意 图 


当 磁场 绕组 接 通 直流 电 时 ， 产 生 了 磁场， 使 转子 轴 竺 的 两 块 爪 形 磁极 磁化 ,一块 为 N 
极 ， 另 一 块 为 S 极 。 磁 路 是 : 转子 的 N 极 一 气 隙 (转子 与 定子 之 间 ) 一 定子 铁心 一 气 隙 一 转 
子 的 S 极 。 发 电机 转子 由 发 动机 通过 传动 带 驱动 旋转 。 根 据 电 磁感应 原理 ， 当 转子 旋转 
时 ， 磁 感 线 与 定子 绕组 之 间 产 生 相 对 运动 ,在 定子 绕组 中 就 产生 交流 电动 势 。 

因为 定子 绕组 是 由 三 相 绕组 组 成 的 二 因而 在 三 相 绕组 中 产生 频率 相同 、 幅 值 相等 、 相 
位 互 差 120 的 交流 电动 势 。 交 流 发 电机 每 相 绕 组 的 电动 势 有 效 值 已 与 转子 转速 ”及 磁极 磁 
通 @ 成 正比 ， 即 





E=Cn® (3-1) 
式 中 ,EE 一 一 每 相 绕组 中 电动 势 的 有 效 值 (V); 
C 一 一 发 电机 结构 常数 ; 
n 发 电机 转速 (r/min); 
一 一 磁极 磁 通 (Wb)。 
2. 整流 原理 


硅 整 流 器 利用 二 极 管 的 单 向 导电 性 ， 将 交流 电 转 变 为 直流 电 。 
1) 六 管 交流 发 电机 整流 电路 
硅 整 流 器 一 般 用 六 只 硅 二 极 管 组 成 三 相 全 波 整流 电路 。 在 图 3. 22(a) 所 示 的 三 相 桥 式 
全 波 整流 电路 中 ， 三 个 正极 二 极 管 VD 、VD; 、VD; 的 负极 (外 壳 ) 通 过 散热 板 连接 在 一 
起 ， 它们 的 正极 则 分 别 与 三 相 绕组 的 首 端 相连 。 这 三 只 二 极 管 的 导 通 条 件 是 : 在 某 一 瞬 
间 ， 哪 一 相 的 电压 最 高 (相对 其 他 两 相 而 言 )， 则 该 相 的 二 极 管 导 通 。 

三 个 负极 二 极 管 VD, 、VD; 、VD, 的 负极 也 与 三 相 绕 组 的 首 端 相 连 ， 其 正极 (外 壳 ) 通 
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过 散热 板 或 后 端 盖 连 接 在 一 起 。 这 三 只 二 极 管 的 导 通 条 件 是 : 在 某 一 瞬间 ， 哪 一 相 的 电压 
最 低 ( 相 对 其 他 两 相 而 言 )， 则 该 相 的 二 极 管 导 通 。 

在 交流 发 电机 运转 过 程 的 每 一 个 时 间 区 间 ， 总 有 一 相 电压 最 高 ， 一 相 电 压 最 低 ， 整 流 
器 的 六 只 二 极 管 中 ， 始 终 保持 有 一 对 二 极 管 导 通 (一 个 正极 管 、 一 个 负极 管 )， 负 载 R 两 端 
得 到 的 是 两 相间 的 线 电 压 。 

这 样 依 此 类 推 ， 周而复始 ， 六 只 二 极 管 中 一 对 一 对 的 轮流 导 通 ， 就 在 负载 R 上 得 到 一 
个 较 平 稳 的 脉动 直流 电压 ， 每 个 周期 内 有 六 个 波形 ， 如 图 3. 22(b) 所 示 。 
在 三 相 桥 式 整流 电路 中 ， 三 只 正极 管 和 三 只 负极 管 都 是 轮流 工作 ， 所 以 流 过 每 只 二 极 
管 的 平均 电流 1, 仅 为 负载 电流 1 的 三 分 之 一 。 

有 些 交 流 发 电机 带 有 中 心 抽 头 ， 它 是 从 三 相 绕组 的 中 性 点 引出 来 的 [图 3. 22(a)]， 其 
接线 柱 标记 为 “N”。 中 性 点 对 发 电机 外 壳 ( 搭 铁 ) 之 间 的 电压 称 为 中 性 点 电压 ， 其 数值 等 
于 发 电机 输出 电压 的 一 半 。 中 性 点 电压 用 途 很 广 ， 常 用 来 控制 充电 指示 灯 和 各 种 用 途 的 继 
电器 ， 如 控制 空调 继电器 、 磁 场 继电器 等 。 

目前 ， 许 多 交流 发 电机 用 增加 二 极 管 的 方法 来 改善 交流 发 电视 的 性 能 ， 常 见 的 有 增加 
两 个 二 极 管 的 八 管 交流 发 电机 ， 增 加 三 个 二 极 管 的 九 管 交流 发 电机 和 增加 五 个 二 极 管 的 十 
一 管 交流 发 电机 。 

2) 八 管 交流 发 电机 整流 电路 

八 管 交流 发 电机 整流 电路 (图 3. 23) 是 在 定子 三 相 绕组 的 星 形 联结 点 引出 连接 线 并 加 装 
两 只 二 极 管 ( 称 为 中 性 点 二 极 管 )。 这 样 连同 原 有 的 六 只 二 极 管 就 组 成 了 八 管 交流 发 电机 ， 
这 样 做 可 以 提高 发 电机 的 输出 功率 、 以 适应 现代 汽车 用 电 设 备 增加 、 用 电量 增 大 的 要 求 。 



























































(a) 三 相 桥 式 全 波 整 流 电路 (b) 三 相交 流 电 的 波形 
图 3.22 三 相 桥 式 整流 电路 及 电压 波形 


试验 表明 ， 在 不 改变 交流 发 电机 结构 的 情况 下 ， 在 定子 绕组 的 中 性 点 处 加 装 中 性 点 二 
极 管 后， 发 电机 输出 功率 与 额定 功率 相 比 ， 可 以 提高 10% 一 15%， 并 且 转 速 越 高 输出 功率 
增加 越 明 显 。 

3) 九 管 交流 发 电机 整流 电路 

在 有 些 交流 发 电机 中 ， 除 了 有 普通 交流 发 电机 用 来 整流 的 六 只 二 极 管 外 ， 又 多 装 了 三 
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汽车 电气 设备 (第 3 版 ) 一 -一 一 一 


个 功率 较 小 的 二 极 管 ， 组 成 九 管 交 流 发 电机 。 三 个 功率 较 小 的 二 极 管 专门 用 来 供给 磁场 电 
流 ， 所 以 又 称 磁场 二 极 管 . 

图 3. 24 为 九 管 交流 发 电机 充电 系统 的 典型 电路 。 磁场 二 极 管 能 输出 与 发 电机 “B” 
( 电 枢 ) 接 线 柱 相等 的 电压 ， 它 既 能 供给 发 电机 励磁 电流 ， 又 能 控制 充电 指示 灯 ， 其 工作 情 
况 如 下 : 




















民 Te 充电 指示 灯 









从 


图 3.24 九 管 交流 发 电机 充电 系统 电路 





接 通 点 火 开关 SW， 蓄电池 电流 便 经 点 火 开关 SW 一 充电 指示 灯 一 调节 器 一 发 电机 励 
磁 绕 组 一 搭 铁 构成 回路 。 此 时 充电 指示 灯 发 亮 ， 指 示 励 磁 电 路 接 通 并 由 蓄电池 供电 。 

在 发 动机 起 动 后 ， 随 着 发 电机 转速 的 升 高 ， 发 电机 “D+ ” 端 电压 随 之 升 高 ， 充 电 指 
示 灯 两 端的 电位 差 降 低 ， 指 示 灯 亮度 减弱 。 当 发 电机 电压 升 高 到 蓄电池 充电 电压 时 ， 发 电 
机 “B”“D+ ” 端 电位 相等 ， 此 时 充电 指示 灯 两 端 电位 差 降低 到 零 ， 指 示 灯 熄灭 ， 指 示 发 
电机 已 正常 工作 ， 励 磁 电 流 由 发 电机 自身 经 磁场 二 极 管 和 负极 二 极 管 整流 后 供给 。 

当 发 电机 转速 降低 时 ,“D+ ” 端 电位 降低 ， 充 电 指示 灯 两 端的 电位 差 增 大 ， 指 示 灯 逐 
渐变 亮 ， 指 示 放电 。 当 发 电机 高 速 运转 充电 系统 发 生 故 障 而 导致 发 电机 不 发 电 时 ， 由 于 
“D+” 端 无 电压 输出 ， 因 此 充电 指示 灯 两 端 电 位 差 增 大 ， 指 示 灯 发 亮 ， 警告 驾 驶 人 应 及 时 
停车 排除 故障 。 

4) 十 一 管 交 流 发 电机 整流 电路 

有 些 交流 发 电机 由 六 只 整流 二 极 管 、 两 只 中 性 点 二 极 管 和 三 只 磁场 二 极 管 组 成 ， 这 样 
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就 有 十 一 只 二 极 管 ， 故 称 为 十 一 管 交流 发 电机 ， 如 图 3. 25 所 示 。 

















图 3.25、 十 一 管 交流 发 电机 整流 和 充电 电路 


这 种 发 电机 不 仅 能 增 大 输出 功率 ， 还 可 以 用 充电 指示 灯 来 指示 发 电机 工作 状况 ， 所 以 
有 许多 现代 汽车 都 采用 这 种 交流 发 电机 ， 如 上 海 桑塔纳 、 一 汽 奥 迪 乘 用 车 等 。 

3, 励磁 方式 

向 交流 发 电机 的 磁场 绕组 供电 使 其 产生 磁场 的 过 程 ， 称 为 励磁 (excitation， 也 称 激 
磁 )。 交 流 发 电机 磁场 绕组 的 励磁 方式 有 两 种 形式 ， 一 种 是 由 六 电池 供电 ， 称 为 他 励 (se- 
parately excited， 也 称 他 激 ); 另 一 种 是 由 发 电机 自身 所 发 电能 供电 ， 称 为 自 励 (self-exci- 
tation， 也 称 自 激 ) 。 

当 发 电机 转速 很 低 时 ， 采 用 他 励 方式 。 由 于 转子 磁极 的 剩 磁 很 弱 ， 在 低 转速 下 仅 靠 剩 
磁 产 生 的 电动 势 不 能 使 二 极 管 导 通 ， 发 电机 不 能 自 励 发 电 ， 此 时 必须 由 蓄电池 供给 发 电机 
磁场 绕组 电流 ， 使 发 电机 具有 较 强 的 磁场 ， 以 使 发 电机 的 电动 势 迅 速 提高 。 

当 发 电机 的 转速 达到 一 定 值 后 ， 发 电机 发 电 产生 的 电压 达到 或 超过 车 电池 电压 ， 发 电 
机 开始 向 蓄电池 充电 ,同时 励磁 电流 由 发 电机 自己 提供 ,发 电机 由 他 励 发 电 转 为 自 励 
发 电 。 
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3.2 交流 发 电机 的 工作 特性 与 型 号 


3.2.1 交流 发 电机 的 工作 特性 

硅 整 流 交流 发 电机 的 传动 比较 大 ， 转 速 变化 范围 也 大 ， 其 转速 变化 ,汽油 发 动机 达 
1 : 8， 柴 油 发 动机 也 有 1 : 5。 由 硅 整流 交流 发 电机 的 端 电压 变化 规律 可 以 知道 ， 要 研究 和 
表征 硅 整流 交流 发 电机 的 特性 ， 应 以 转速 为 基础 进而 分 析 各 有 关 量 的 变化 。 

交流 发 电机 的 特性 有 输出 特性 、 空 载 特 性 和 外 特性 ， 其 中 以 输出 特性 最 为 重要 。 


1. 输出 特性 


交流 发 电机 的 输出 特性 (out-put characteristic) 也 称 负载 特性 或 输出 电流 特性 。 输 出 特 
性 是 指 在 发 电机 保持 输出 电压 一 定 (U=const) 时 ， 发 电机 的 输出 电流 与 转速 之 间 的 关系 。 
一 般 对 标 称 电压 为 12V 的 硅 整 流 发 电机 ， 其 输出 电压 恒定 在 14V， 对 标 称 电压 为 24V 的 
发 电机 ， 其 输出 电压 恒定 在 28V。 通 过 试验 可 以 测 得 二 条 了 三 fn) 的 输出 特性 曲线 ， 如 
图 3.26 所 示 。 

由 输出 特性 可 以 看 出 发 电机 在 不 同 转速 下 的 输出 功率 情况 。 

(1) 发 电机 只 需 在 较 低 的 空 载 转 速 w- 时 ， 就 能 达到 额定 输出 电压 值 。 表 明 交流 发 电 
机 具有 低速 充电 性 能 好 的 优点 。 空 载 转速 值 mm 是 选择 发 电机 与 发 动机 传动 比 的 主要 依据 。 

(2) 发 电机 转速 升 至 满载 转速 0 时 ， 即 可 输出 额定 功率 的 电能 。 表 明 交 流 发 电机 具 
有 发 电 性 能 优良 的 特点 。 满 载 转速 n, 是 判断 发 电机 技术 性 能 优 劣 的 重要 指标 之 一 。 

(3) 当 转 速 升 到 某 一 定 值 以 后 ， 发 电机 输出 电流 就 不 再 随 转速 的 升 高 和 负荷 的 增多 而 
继续 增 大 。 表 明 交 流 发 电机 具有 自身 控制 最 大 输出 电流 的 功能 ， 不 需要 设置 电流 限制 器 。 
空 载 转速 值 ww 和 满载 转速 值 nz 发 电机 出 厂 技术 说 明 书 中 均 有 规定 。 使 用 中 ， 
只 要 测 得 这 两 个 数据 ， 与 设计 值 相 比较 ， 即 可 判断 发 电机 性 能 是 否 良好 。 
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图 3.26 交流 发 电机 的 输出 特性 曲线 
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2. 空 载 特性 
交流 发 电机 的 空 载 特性 (no-load characteristic) 是 指 在 无 负荷 (TI 一 0) 时 ， 发 电机 端 电压 


与 转速 之 间 的 变化 规律 。 根 据 试验 结果 ， 可 以 绘 出 一 条 U 一 8/ (2z) 的 空 载 特性 曲线 ， 如 
图 3. 27 所 示 。 
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图 3.27 交流 发 电机 的 空 载 特性 曲线 


从 空 载 特 性 曲线 可 以 看 出 ， 随 着 转速 的 升 高 ， 发 电机 端 电压 上 升 较 快 ， 由 他 励 转 入 自 
励 发 电 时 ， 发 电机 即 能 向 蓄电池 进行 补充 充电 。 这 进一步 证 实 了 交流 发 电机 低速 充电 性 能 
好 的 优点 。 空 载 特性 是 判定 交流 发 电机 充电 性 能 是 否 良 好 的 重要 依据 。 

3. 外 特性 


交流 发 电机 的 外 特性 (extérnal characteristic) 是 指 转速 保持 一 定 (n 三 const) 时 ， 发电 
机 的 端 电压 与 输出 电流 之 间 的 关系 。 在 经 不 同 恒定 转速 的 试验 后 ， 可 以 绘 出 一 组 相似 的 D7 
三 (7) 的 外 特性 曲线 ， 如 图 3. 28 所 示 。 


额定 电 比 
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图 3.28 交流 发 电机 的 外 特性 曲线 


从 外 特性 曲线 可 以 看 出 ， 交 流 发 电机 的 转速 越 高 ， 端 电压 也 越 高 ， 输 出 电流 也 越 大 。 
转速 对 端 电压 的 影响 较 大 。 
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但 当 保持 在 某 一 转速 时 ， 端 电压 均 随 输 出 电流 的 增 大 而 相应 下 降 ， 端 电压 受 转速 和 负 
荷 变化 的 影响 较 大 。 因 此 ， 必 须 配 用 电压 调节 器 才能 保持 恒定 的 电压 值 。 

当 发 电机 处 于 正常 工作 状态 、 高 速 运转 时 ， 如 果 突 然 失 去 负荷 ， 则 其 端 电压 会 沿 着 外 
特性 曲线 急剧 升 高 ， 这 时 发 电机 中 的 硅 二 极 管 以 及 调节 器 中 的 电子 元 件 将 有 被 击 穿 的 危 
险 。 因此， 应 该 尽力 避免 外 电路 短路 现象 的 发 生 。 


3.2.2 交流 发 电机 型 号 


根据 中 华人 民 共 和 国 汽车 行业 标准 QC/T 73 一 1993《 汽 车 电气 设备 产品 型 号 编制 方 
法 》 的 规定 ， 汽 车 交流 发 电机 的 型 号 如 下 : 
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(1) 产品 代号 。 用 2 个 或 3 个 大 写 汉 语 拼音 字母 表示 ， 交 流 发 电机 的 产品 代号 有 JF、 
JFZ、JFB、JFW 四 种 ,分 别 表示 交流 发 电机 、 整 体式 交流 发 电机 、 带 泵 交流 发 电机 和 无 
刷 交 流 发 电机 。 

(2) 电压 等 级 代号 。 用 1 位 阿拉 伯 数 字 表 示 : 1 表示 12V; 2 表示 24V; 6 表示 6V。 

(3) 电流 等 级 代号 。 用 1 位 阿拉 伯 数 字 表 示 、 其 含义 见 表 3- 1。 

(4) 设计 序号 。 按 产品 的 先后 顺序 ， 用 十 位 或 2 位 阿拉 伯 数 字 表示 。 

(5) 变型 代号 。 交 流 发 电机 以 调整 臂 的 位 置 作为 变型 代号 。 从 驱动 端 看 ，Y 表示 调整 
臂 在 右边 ; Z 表示 调整 臂 在 左边 ; 调整 辟 在 中 间 时 不 加 标记 。 

表 3=-1 交流 发 电机 的 电流 等 级 代号 
电流 等 级 代号 1 2 3 4 5 6 ? 8 9 








电流 /A <19” |20 一 29| 三 30 一 39| 二 40 一 49| 公 50 一 59| 三 60 一 69| 三 70 一 79| 二 80 一 89| 三 90 





例如 ， 桑 塔 纳 、 奥 迪 100 型 乘 用 车 所 用 代号 为 JFZ19132 型 交流 发 电机 ， 其 含义 为 : 
电压 等 级 为 12V， 输 出 电流 大 于 90A， 第 13 次 设计 ,调整 臂 位 于 左边 的 整体 式 交 流 发 
电机 。 





3.3 交流 发 电机 的 检测 与 维修 


3.3.1 交流 发 电机 的 车 上 检查 


. 检查 传动 带 的 外 观 
肉眼 观察 传动 带 有 无 磨损 ， 传 动 带 与 带 轮 哮 合 是 否 正 确 ， 如 有 裂纹 或 磨损 过 度 ， 应 
及 时 更 换 同 种 规格 型 号 的 传动 带 ，V 形 传动 带 应 两 根 同 时 更 换 。 

2. 检查 传动 带 的 挠 度 

传动 带 过 松 会 造成 带 轮 与 传动 带 之 间 打滑 ， 使 发 电机 输出 功率 降低 ， 发 动机 冷却 液 温 
度 过 高 ; 传动 带 过 紧 易 使 传动 带 早 期 疲劳 损坏 ， 加 速水 泵 及 发 电机 轴承 磨损 ， 所 以 应 定期 
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检查 传动 带 的 挠 度 。 

检查 方法 是 : 在 发 电机 带 轮 和 风扇 带 轮 中 间 用 30 一 50N 的 力 按 下 传动 带 ， 如 图 3. 29 
所 示 ， 传 动 带 的 挠 度 应 为 10 一 15mm。 若 过 松 或 过 紧 ， 应 松 开发 电机 的 前 端 盖 与 撑 杆 的 锁 
紧 螺栓 ， 扳 动 发 电机 进行 调整 ， 松 紧 度 合适 后 ,重新 旋 紧 锁 紧 螺 栓 。 




































3.29 传动 带 挠 度 检查 





目前 ， 许 多 乘 用 车 发 电机 的 V 形 传动 带 上 装 有 张 紧 轮 ， 如 桑塔纳 2000 乘 用 车 。 带 张 紧 轮 
的 V 形 传动 带 的 挠 度 的 要 求 与 不 装 张 紧 轮 时 有 所 不 同 。 检 查 时 ， 在 水 泵 带 轮 与 张 紧 轮 或 张 紧 轮 
与 发 电机 带 轮 之 间 的 V 形 传动 带 的 中 间 部 位 (图 3. 30)， 用 拇指 施加 100N 左右 的 压力 ， 此 时 发 
动机 V 形 传动 带 的 找 度 ， 新 带 应 为 2mm 旧 带 不 超过 5mm, (新 带 是 指 从 没 用 过 的 V 形 传动 
带 ， 旧 带 是 指 装 到 车 上 随 发 动机 转动 过 5min 或 5min 以 上 时 间 的 V 形 传动 带 )。 





图 3.30 检查 带 张 紧 轮 发 电机 V 形 传动 带 的 挠 度 
1 一 曲轴 齿轮 : 2 一 同步 带 ; 3、7 一 张 紧 轮 :4 一 凸轮 轴 齿 轮 ，5 一 中 间 轴 齿轮 ; 
6 一 发 电机 带 轮 ; 8 一 水 泵 带 轮 ; 9 一 V 形 传动 带 ; 10 一 曲轴 带 轮 








3. 检查 有 无 噪声 

当 交 流 发 电机 出 现 故 障 ( 特 别 是 机 械 故障 ， 如 轴承 破损 、 轴 弯曲 等 ) 后 ， 在 发 电机 运转 
时 会 产生 异常 噪声 。 检 查 时 可 逐渐 加 大 发 动机 油门 ， 使 发 电机 转速 逐渐 提高 ， 同 时 监听 发 
电机 有 无 异常 噪声 ， 如 有 异常 噪声 ， 应 将 发 电机 拆 下 并 分 解 检 修 。 当 V 形 传动 带 运转 时 有 
异 响 并 伴 有 异常 磨损 时 ， 应 检查 曲轴 带 轮 、 水 泵 带 轮 、 发 电机 带 轮 是 否 在 同一 旋转 平 


面 内 。 
7 
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检查 导线 连接 情况 


(1) 检查 各 导线 端 头 的 连接 部 位 是 否 正确 。 
(2) 发 电机 “B” 接 线 柱 必须 加 装 弹簧 垫圈 。 
(3) 采用 插 接 器 连接 的 发 电机 ， 其 插座 与 插头 的 连接 必须 锁 紧 ， 不 得 有 松动 现象 。 


5, 

















发 电机 电压 测试 


如 果 汽 车 装 有 三 元 催化 反应 式 排 气 净 化 装置 ， 在 做 此 试验 时 ， 发 动机 的 运转 时 间 不 得 
超过 5min。 


(1 
电压 称 


) 在 发 动机 停 转 上 且 不 使 用 车 上 电气 设备 的 情况 下 ， 用 万 用 表 测 量 蓄电池 电压 ， 这 个 
为 参考 电压 或 基准 电压 。 方 法 是 将 万 用 表 的 功能 转换 开关 拨 到 直流 电压 (DCV) 挡 ， 


“十 ”表笔 接 发 电机 的 “B” 接 线 柱 ,“ 一 ”表笔 接 发 电机 的 外 壳 , - 记 下 此 时 测 得 的 电压 ( 曹 
电池 电压 )。 


(2 
下 ， 测 
(3 
在 规定 


表笔 接 
将 万 扩 


) 起 动 发 动机 ， 使 发 动机 的 转速 保持 在 2000r/min' 在 不 使 用 车 上 电气 设备 的 情况 


量 蓄电池 电压 ， 此 时 电压 应 比 参考 电压 略 高 些 ,但 差 值 不 超过 2V 。 


) 在 发 动机 转速 为 2000r/min 时 ， 接 通电 咒 附 件 ” 如 暖 风 机 、 空 调和 前 照 灯 远 光 
电压 稳定 时 测量 蓄电池 电压 ， 此 时 电压 至 少 应 高 出 参考 电压 0.5V。 如 果 上 述 电 压 
范围 内 ， 则 交流 发 电机 和 电压 调节 器 工作 正常 。 


4) 若 有 问题 ， 可 在 充电 20A 时 检查 充电 电路 压 降 ， 如 图 3. 31 所 示 ， 将 万 用 表 “ 十 ” 


发 电机 “B” 接 线 柱 , “一 拓 表 笔 接著 电池 正极 柱头 ， 电 压 表 读 数 不 得 超过 0.7V; 
表 “ 十 ”表笔 接 电压 调节 器 壳 体 ， 另 一 端 接 发 电机 机 壳 ， 电 压 表 读 数 不 得 超过 


0.05V; 将 万 用 表 “ 一 ”表笔 接 发 电机 机 壳 ， 另 一 端 接 营 电池 负极 柱头， 电压 表 读 数 不 得 


超过 0. 
6. 





( 

(2 
上 拆 下 
表 正极 





05V。 若 示 值 不 符 ， 应 清洁 、 紧 固 相应 连接 线头 及 安装 架 。 

“B” 接 线 粒 电流 测试 

) 切断 汽车 所 有 电气 设备 的 开关 。 

) 发 动机 熄火 ， 拆 掉 蓄 电池 搭 铁 电缆 接头 (以 策 安全 )。 从 交流 发 电机 “B” 接 线 柱 
原 有 引线 ， 将 0 一 40A 的 电流 表 串 接 在 拆 下 的 引线 与 “B” 接 线 柱 之 间 ， 并 将 电压 
接 “B” 接 线 柱 ， 负 极 与 发 电机 外 壳 相 接 ， 如 图 3. 32 所 示 。 


图 3.32 检查 “B” 接 线 柱 电流 


一 交流 发 电机 第 3 章 | 





(3) 装 复 蓄电池 搭 铁 线 ， 起 动 发 动机 ,使 发 电机 在 略 高 于 额定 负荷 转速 下 工作 。 这 时 
电压 表 读 数 应 在 电压 调节 器 规定 的 范围 内 。 

(4) 接 通 汽车 主要 用 电 设备 (如 前 照 灯 远 光 、 暖 风机 、 空 调 、 刮 水 器 等 )， 使 电流 表 读 
数 大 于 30A， 此 时 电压 表 读数 应 大 于 蓄电池 电压 。 

(5) 发 动机 熄火 ， 拆 去 鞋 电池 搭 铁 电缆 接头 、 电 压 表 、 电 流 表 ， 重 新 装 复发 电机 “B” 
接线 柱 和 蓄电池 搭 铁 电缆 接头。 如 有 蓄电池 搭 铁 开 关 ， 可 用 开关 控制 蓄电池 的 接 通 ， 不 必 
拆 下 蓄电池 搭 铁 电缆 接头 。 

车 电压 值 超过 规定 电压 上 限 ， 一 般 为 电压 调节 器 故障 ; 车 电压 远 低 于 电压 下 限 ， 电 流 
过 小 ， 应 检查 电压 调节 器 及 发 电机 个 别 二 极 管 或 个 别 电 枢 绕组 是 否 有 故障 。 


3.3.2 交流 发 电机 的 拆卸 与 不 解体 检测 





















































1. 交流 发 电机 的 拆卸 

将 交流 发 电机 从 汽车 上 拆 下 时 ， 应 按 以 下 步骤 进行 : 

(1) 读 出 故障 码 。 目 前 ， 在 现代 汽车 上 都 装 有 电子 控制 系统 ， 如 果 拆 下 鞭 电 池 搭 铁 电 
绕 接头 ， 将 会 使 ECU 内 存 中 的 故障 码 消 失 ， 所 以 在 拆 种 蓄电池 搭 铁 电 线 接头 时 必须 首先 
读 出 ECU 中 的 故障 码 。 

(2) 拆 下 蓄电池 负极 柱 上 的 搭 铁 电 缆 接头 a 因 汽 车 上 蓄电池 的 正极 与 发 电机 的 输出 接 
线 柱 “B” 接 线 柱 是 直接 相连 的 ， 如 不 先 拆 下 搭 铁 电 缆 ， 那 么 在 拆 印 发 电机 “B” 接 线 柱 
上 的 导线 接头 时 ,一 旦 扳手 搭 铁 ， 会 导致 短路 放电 而 损坏 蓄电池 正极 与 发 电机 “B” 接 线 
柱 之 间 的 导线 和 电缆 。 因 此 ， 必 须 先 拆 下 搭 铁 电缆 接头 或 断 开 电 源 总 开关 。 

(3) 拆 下 发 电机 的 导线 接头 或 插 接 器 插头 。 

(4) 拆 下 发 电机 紧 固 螺栓 和 传动 带 张力 调节 螺栓 : 并 松 开 传动 带 。 

(5) 取 下 发 电机 ,用 干净 棉纱 擦 净 发 电机 表面 的 尘土 及 油污 ， 以 便 解 体 与 检修 。 

2. 交流 发 电 灿 的 不 解体 检测 

为 了 确定 交流 发 电机 有 无 故障 ， 在 发 电机 解体 之 前 可 赁 经 验 或 用 仪器 对 其 进行 不 解体 
检测 。 

1) 赁 经 验 检测 

(1) 用 万 用 表 测量 各 接线 柱 之 间 的 电阻 值 。 

用 万 用 表 RX1 挡 测量 发 电机 各 接线 柱 之 间 的 电阻 值 ， 若 所 测 电阻 值 不 符合 表 3- 2 中 
的 规定 值 ， 则 表示 发 电机 有 故障 。 

表 3-2 交流 发 电机 各 接线 柱 之 间 的 阻 值 






































B 与 E 间 N 与 E 间 (或 B 间 ) 
发 电机 型 号 F 与 E 间 /9 
正 向 /Q 反 向 /Q 正 向 /Q 反 向 /Q 
JF11. JF13 
Jp15; JF2L| 3~® 
有 刷 40~50 >10000 约 10 >10000 
JF12, JF22 _ 
JF23, JF25 | 195~21 
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续 表 
B 与 E 间 N 与 E 间 (或 B 间 ) 
发 电机 型 号 F 与 E 间 /9 
正 向 /9 反 向 /9 正 向 /9 反 向 /Q 
JFEW14 3.5 一 3.8 
无 刷 40 一 50 二 10000 约 10 二 10000 























(2) 手持 带 轮 检查 发 电机 转子 轴 的 轴 向 和 径 向 间隙 。 

(3) 转动 转子 ， 检 查 轴承 阻力 、 噪 声 及 转子 与 定子 之 间 有 无 摩擦 。 当 发 现 阻 力 较 大 
时 ， 可 拆除 电 刷 再 试 ， 以 确定 阻力 是 否 来 自 电 刷 。 

(4) 转动 转子 轴 ， 检 查 带 轮 的 跳动 量 (也 称 摆 差 ， 俗 称 “ 摇 头 ”) 大 小 ， 以 判断 转子 轴 
是 否 弯曲 。 

(5) 检查 外 克 、 挂 脚 等 处 有 无 裂纹 及 损坏 。 

2) 用 示波器 观察 输出 电压 波形 

用 示波器 检查 交流 发 电机 的 输出 波形 ,分 析 发 电机 有 无 故障 。 当 发 电机 定子 绕组 或 二 
极 管 有 故障 时 ， 其 输出 电压 的 波形 将 出 现 异常 ,因此 根据 输出 电压 波形 可 以 判断 发 电机 内 
部 二 极 管 及 定子 绕组 是 否 有 故障 ， 正 常 时 及 各 种 故障 对 应 的 输出 电压 波形 ， 如 图 3. 33 所 示 。 


YY A -个 二 概 管 YYYYm - 相 定 子 

绕组 断路 
YY 惑 油 VANAN 春 内 机 定子 
轴 4 断路 (由 向 ) 北 直 短路 
a 个 人 媒 组 其 路 


3.33 ”交流 发 电机 正常 及 有 故障 时 输出 电压 的 波形 
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3) 用 试验 台 进 行 发 电 试验 

按 图 3. 34 所 示 在 电器 试验 台 上 对 发 电机 进行 发 电 试验 ， 并 测 出 发 电机 空 载 转速 和 满 
载 转速 。 试 验 结果 应 符合 表 3 - 3 的 规定 ， 如 果 空 载 转速 过 高 或 达到 规定 满载 转速 时 发 电 
机 的 输出 电压 过 小 ， 则 表示 发 电机 有 故障 。 








(a) 内 搭 铁 发 电机 接线 (b) 外 搭 铁 发 电机 接线 
图 3.34 发 电机 空 载 和 发 电 试验 


On 


一 交流 发 电机 第 3 章 | 





表 3-3 国产 车 用 交流 发 电机 规格 


























发 电机 | 适用 “| 空转 速 | 牢 生 | 额定 转速 | 发 电机 | 适用 | 空转 束 | 站 | 额定 转速 

型 | 车 型 |/(wmin)| 生意 | 人 (rmin)| 型 号 | 车 型 |/(wmin)| 时 流 | /rmin) 
JF1314ZD | CA1091 | 1000 25 3500 AT4020Q1 三 萎 1000 | 宇 23 2500 
JF1314-1 | CA1091 | <1000 宇 25 3500 AT4030Q1 三 萎 900 宇 33 2500 
JF1314B | EQ1091 | 1000 站 25 3500 AT4060D10| 三 萎 850 三 60 2200 
JF1313Z BJ1060 | 1000 宇 25 3500 JFZ1512Z | 广州 标致 | 三 1050 宇 55 6000 
JF13A NJ1060 | 1000 宇 25 3500 AT4090D10 三 萎 850 宇 90 2000 
JF2311 NJ1140 | <1000 三 18 3500 JFZ2518 斯 太 尔 1150 三 27 5000 
JFZ1714 依维柯 1000 宇 45 6000 JFZ2814 CQ30 受 1150 93% 5000 
JF1813ZD | 桑塔纳 | 三 1000 | 三 90 6000 JFWZ18 | 切诺基 -| 过 1000 | 三 60 3500 
































3.3.3 交流 发 电机 的 解体 检修 


1. 交流 发 电机 的 解体 
交流 发 电机 进行 维修 时 ， 需 要 对 发 电机 进行 解体 ， 下 面 介 绍 典型 交流 发 电机 的 解体 


当 


步骤 。 
1) 普通 交流 发 电机 的 解体 
JF1522A 普通 交流 发 电机 解体 顺序 如 下 : 
) 拆 下 电 刷 架 的 紧 固 螺钉 ， 取 出 电 刷 架 组 件 。 
(2) 拆 下 接线 柱 螺母 ， 防 护 晶 固定 螺钉 , 取 下 防护 音 。 
(3) 注意 前 、 后 端 盖 的 对 位 标记 ， 拆 下 前 、 后 端 盖 连 接 螺栓 ， 使 装 有 转子 的 前 端 盖 与 
装 有 定子 的 后 端 盖 分 离 。 
(4) 将 转子 夹 在 台 虎 钳 ( 钳 口 应 垫 软 金属 板 ) 上 ， 拆 下 带 轮 紧 固 螺母 ， 取 下 带 轮 、 风 
局 、 隔 圈 、 半 圆 键 ， 使 转子 与 前 端 盖 分 离 。 

(5) 拆 下 前 轴承 盖 ， 取 出 前 轴承 。 

(6) 拆 下 整流 器 组 件 上 的 定子 绕组 线 端的 连接 螺母 ， 使 定子 与 整流 器 组 件 分 离 ， 取 出 
定子 总 成 。 

(7) 拆 下 后 端 盖 上 紧 固 整流 器 组 件 的 螺栓 及 电 枢 接线 柱 的 紧 固 螺母 ， 取 下 整流 器 
组 件 。 

2) 桑塔纳 整体 式 交 流 发 电机 的 解体 

桑塔纳 乘 用 车 JFZ19132 型 交流 发 电机 (图 3. 35) 的 解体 顺序 如 下 : 

(1) 拆 下 接线 柱 固定 螺母 ， 拆 下 防护 四 固定 螺钉 ， 取 下 防护 站。 

(2) 拆 下 电 刷 架 的 紧 固 螺钉 ， 拔 出 电 刷 架 接线 头 ， 取 出 电 刷 架 组 件 。 

(3) 拆 下 防 干 扰 电容 器 的 固定 螺钉 ， 拔 下 电容 器 引线 头 ， 取 下 电容 吉 。 

(4) 用 电 烙 铁 熔 开 定子 线头 与 散热 板 的 四 个 焊接 点 。 拆 下 整流 器 组 件 固定 螺钉 ， 取 下 
整流 器 组 件 与 后 端 盖 之 间 的 绝缘 热 片 ， 使 整流 器 与 后 端 盖 分 离 。 

(5) 注意 前 、 后 端 盖 对 位 标记 ， 拆 下 前 后 端 盖 连接 螺栓 ， 使 装 有 转子 的 前 端 盖 与 装 有 
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整流 器 组 件 人 Br 防护 过 
图 3.35 桑塔纳 乘 用 车 JFZ1913Z 型 交流 发 电机 结构 


定子 的 后 端 盖 分 离 。 
在 一 般 情 况 下 ， 分 解 到 此 即 可 进行 检测 。 不 必 再 分 解 带 轮 、 风 扇 和 前 端 盖 等 部 件 。 
3) 夏利 乘 用 车 整体 式 交 流 发 电机 的 解体 
夏利 乘 用 车 JFZ1542 型 交流 发 电 相 (图 3. 36) 解 体 顺 序 如 下 


转 下 -~- 铂 义 销 玉 答 





“L” 裕 线 柱 
“1G” 接 起 性 
“B” 接线 柱 


图 3.36 夏利 乘 用 车 JFZ1542 型 交流 发 电机 结构 
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(1) 拆 下 “B” 接 线 柱 螺母 及 绝缘 套 。 拆 下 防护 日 固定 螺钉 ， 取 下 防护 罩 。 
(2) 拆 下 电 刷 架 总 成 上 的 两 个 螺钉 及 电压 调节 器 上 的 三 个 螺钉 ， 取 下 电 刷 架 调节 器 
总 成 








(3) 取 下 带 轮 固定 螺母 ， 取 下 带 轮 。 
(4) 注意 前 、 后 端 盖 对 位 标记 ， 拆 下 前 、 后 端 盖 连 接 螺栓 上 的 转子 螺母 ， 将 前 、 后 端 
盖 及 定子 分 离 。 
(5) 从 前 端 盖 上 取 下 转子 。 
发 电机 分 解 后 ， 应 用 压缩 空气 吹 净 内 部 灰尘 ， 并 用 汽油 清洗 各 部 件 油 污 (绕组 、 电 刷 
组 件 除外 )， 然 后 检修 。 
有 的 车 型 的 交流 发 电机 有 故障 时 ， 不 能 分 解 修理 ， 必 须 整体 更 换 。 如 别克 乘 用 车 的 
CS-121 和 CS-130 系列 交流 发 电机 。 
2. 发 电机 解体 后 的 检修 


1) 二 极 管 的 检修 

首先 拆 下 定子 绕组 与 二 极 管 的 连接 线 ， 然 后 用 万 用 表 及 尖 1 挡 逐 个 检查 每 个 二 极 管 的 
好 坏 。 注 意 区 分 交流 发 电机 整流 器 的 正极 管 、 负 极 管 ， 发 电机 后 端 盖 上 的 为 负极 管 ， 散 热 
板 上 的 为 正极 管 。 

检测 方法 是 将 万 用 表 的 两 根 表笔 分 别 接 在 三 极 管 的 两 极 上 检测 一 次 ， 然 后 交换 两 表笔 
的 位 置 再 测 一 次 ， 如 图 3. 37 所 示 。 若 两 次 测 得 阻 值 为 一 大 (10kQ 以 上 ) 一 小 (1009 以 上 )， 
则 该 二 极 管 是 好 的 。 若 两 次 测 得 电阻 值 均 很 大 ， 则 该 二 极 管 已 断路 。 若 两 次 测 得 电阻 值 均 
很 小 ， 则 该 二 极 管 被 击 穿 短 路 。 

如 果 用 数字 式 万 用 表 检 测 二 极 管 ， 将 万 用 表 置 于 测 工 极 管 挡 ， 读 数 为 一 个 方向 0. 5 一 
0.7V， 另 一 个 方向 电压 较 高 时 ,说 明 二 极 管 是 好 的 。 

如 果 没 有 万 用 表 时 ， 可 用 试 灯 来 测试 二 极 管 的 好 坏 。 检 测 方法 是 将 二 极 管 与 一 只 汽车 
用 灯 串 联 在 一 起 、 然 后 与 蓄电池 相连 ， 如 图 3. 38 所 示 。 再 把 二 极 管 反 过 来 连接 一 次 。 如 
果 二 极 管 两 次 串联 在 电路 中 时 ， 灯 一 次 亮 ， 一 次 不 亮 说 明 二 极 管 是 好 的 ， 都 亮 为 二 极 管 短 
路 ， 都 不 亮 说 明 二 极 管 断路 。 
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图 3.37 用 万 用 表 检 查 二 极 管 图 3.38 用 蓄电池 与 试 灯 检 查 二 极 管 





如 果 没 有 鞭 电 池 ， 也 可 用 普通 电池 配合 手电 简 灯 来 检查 二 极 管 ， 方法 与 用 蓄电池 
相似 。 
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目前 ， 汽 车 常用 整流 二 极 管 的 安装 方式 有 焊接 式 和 压 装 式 两 种 ， 对 于 焊接 式 来 说 只 要 
有 一 只 二 极 管 损坏 ,该 二 极 管 所 在 的 散热 板 总 成 就 要 更 换 。 如 果 是 压 装 在 散热 板 上 或 后 端 
盖 上 的 二 极 管 ， 那 么 二 极 管 短 路 或 断路 后 ， 只 需 更 换 损 坏 的 一 只 即 可 。 

更 换 散热 板 总 成 或 单个 二 极 管 之 前 ， 一 定 要 检测 与 识别 极 性 ， 以 免 错 装 。 当 二 极 管 或 
散热 板 总 成 上 无 任何 标志 时 ， 可 用 万 用 表 来 判断 其 极 性 。 

指针 式 和 数字 式 万 用 表 电 阻挡 的 内 部 电路 不 同 ， 指 针 式 万 用 表 的 正极 ( 红 表 笔 ) 为 内 部 
电源 的 负极 ， 而 数字 式 万 用 表 的 正极 ( 红 表笔 ) 则 为 电源 的 正极 。 所 以 如 果 用 指针 式 万 用 表 
测试 时 ， 当 所 测 二 极 管 的 电阻 阻 值 小 时 ， 负 表笔 (黑色 ) 所 接 的 一 端 就 是 二 极 管 的 正极 。 

若 用 数字 式 万 用 表 ， 正 ( 红 ) 表 笔 接 在 中 心 引 线 ， 负 ( 黑 ) 表 笔 接 在 壳 体 上 时 ， 万 用 表 读 
数 为 小 阻 值 时 ， 正 表笔 所 接 的 一 端 是 二 极 管 的 正极 ， 该 二 极 管 为 正极 二 极 管 。 
更 换 二 极 管 时 应 注意 : 换 件 应 与 原装 二 极 管 的 型 号 、 极 性 一 致 。 如 无 同型 号 的 二 极 管 
时 ,可 用 优 于 原装 二 极 管 性 能 的 二 极 管 代替 。 

更 换 二 极 管 时 ， 需 要 压 出 旧 管 ， 压 入 新 管 。 压 出 旧 管 或 压 人 新 管 可 在 手动 台式 压 床 或 
台 虎 钳 上 进行 ， 需 用 专用 的 压 套 和 顶 套 ， 不 得 用 手 锤 敲 击 ;以免 损 坏 二 极 管 。 

二 极 管 在 压 人 散热 板 或 后 端 盖 时 ， 过 盘 量 应 控制 在 0-05 一 0. 10mm 之 间 。 过 盘 量 太 小 
容易 造成 二 极 管 脱落 。 过 盘 量 太 大 则 可 能 把 三 极 管 压 坏 。 二 极 管 压 和 后， 还 要 用 万 用 表 
测试 。 

2) 转子 总 成 的 检修 

(1) 磁场 绕组 断路 的 检修 。 磁 场 绕组 在 使 用 过 程 中 ， 其 端 头 的 焊 点 可 能 因 振 动 影响 而 
发 生 断 路 故障 ， 可 用 万 用 表 电 阻挡 进行 检测 ， 检 测 方法 如 图 3. 39 所 示 。 


































































































3.39 用 万 用 表 检 查 转 子 


绕组 阻 值 一 般 为 几 欧 或 十 儿 欧 ， 若 阻 值 为 “=e”， 说 明 磁 场 绕组 断路 ; 若 阻 值 过 小 ， 
说 明 绕 组 有 臣 间 短路 故障 。 

(2) 磁场 绕组 绝缘 的 检查 。 磁 场 绕组 与 转子 铁心 间 的 绝缘 情况 ， 可 用 万 用 表 电 阻挡 进 
行 测量 。 一 支 表笔 接触 集 电 环 ， 另 一 支 表 笔 接 触 转 子 轴 。 如 万 用 表 指示 阻 值 为 “co”， 说 
明 绕组 与 铁心 绝缘 良好 ,否则 说 明 集 电 环 与 铁心 之 间 有 绝缘 不 良 或 搭 铁 故 障 。 

磁场 绕组 也 可 以 用 试 灯 检查 ,方法 如 图 3. 40 所 示 。 用 一 试 灯 串 接 在 蓄电池 电路 中 ， 
将 两 根 触 针 分 别 与 两 只 集 电 环 连 接 : 灯 不 亮 ,， 表示 断路 ; 灯亮 ， 光 较 弱 ， 表 示 正 常 ， 灯 很 
亮 ， 说 明 两 集 电 环 短 路 或 绕组 线头 端 短 路 。 一 根 触 针 接触 集 电 环 ， 另 一 根 触 针 搭 铁 ， 灯 亮 
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表示 绕组 已 搭 铁 。 





图 3. 40 用 试 灯 检查 转子 


磁场 绕组 内 部 有 短路 、 断 路 、 搭 铁 故障 时 ， 一 般 应 更 换 整 个 转子 或 重新 绕 制 磁 场 绕组 。 

(3) 集 电 环 的 检查 。 集 电 环 的 工作 表面 应 光洁 、 无 明显 烧 蚀 或 磨损 沟 槽 。 如 有 轻微 烧 
蚀 ， 可 用 0 号 砂 布 包 住 集 电 环 进行 打磨 。 若 集 电 环 烧 蚀 严重 应 在 车 床上 进行 精 车 ， 但 加 工 
后 的 集 电 环 厚 度 不 能 小 于 1. 5mm。 

电 刷 与 集 电 环 之 间 配 合 应 正常 ， 如 发 现 接触 位 置 偏 移 ， 甚 至 造成 电 刷 与 集 电 环 跨 接 的 
现象 ， 装 复 时 应 加 以 调整 ， 两 集 电 环 间 应 无 积存 物 ， 防 止 造成 短路 。 

(4) 转子 轴 的 检修 。 应 检查 转子 轴 弯 曲 程度 和 轴 颈 磨损 情况 。 如 图 3. 41 所 示 ， 转 子 
轴 的 摆 差 可 在 车 床上 或 在 专用 夹具 上 用 百 分 表 检验 ， 轴 外 圆 与 集 电 环 的 径 向 跳动 误差 不 应 
大 于 0. 1mm， 和 否则 应 进行 校正 。 

3) 定子 总 成 的 检修 

定子 总 成 检修 主要 是 定子 绕组 的 检修 ;定子 绕组 的 故障 主要 有 断路 、 搭 铁 和 短路 。 定 
子 绕组 有 无 断路 故障 ， 可 用 万 用 表 进 行 检测 ; 检测 方法 如 图 3. 42 所 示 。 
用 万 用 表 的 两 支 表 笔 分 别 检测 定子 绕组 两 个 引出 端 间 的 电阻 ， 如 万 用 表 指示 导 通 说 明 
定子 绕组 没有 断路 ; 若 万 用 表 指示 不 导 通 ， 说 明定 子 绕组 断路 。 若 能 找到 断路 部 位 ， 可 用 
50W、220V 的 电 烙铁 焊接 修复 ; 若 找 不 到 断路 部 位 ， 则 需 更 换 定子 绕组 或 定子 总 成 。 
因为 定子 绕组 的 阻 值 太 小 ， 用 万 用 表 无 法 测 出 定子 绕组 短路 ,一般 可 通过 示波器 检测 
发 电机 输出 端 电 压 波 形 的 方法 来 判断 。 











图 3. 41 转子 轴 的 检查 图 3.42 ”定子 总 成 的 测量 
1、2 一 测 绕组 断路 ;1、3 一 测 绕组 绝缘 
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定子 绕组 绝缘 的 检查 : 定子 绕组 与 定子 铁心 间 的 绝缘 情况 ， 可 用 万 用 表 进 行 测 量 ， 一 
支 表 笔 接 定子 铁心 ， 另 一 支 表笔 接 定子 绕组 的 任意 一 个 引出 线 。 如 万 用 表 指 示 不 导 通 ( 阻 
值 为 ==) ， 说 明 绕 组 与 铁心 绝缘 良好 ， 如 万 用 表 指示 导 通 ， 说 明定 子 绕组 与 铁心 之 问 有 绝 
缘 不 良 或 搭 铁 故 障 ， 应 更 换 定子 绕组 或 定子 总 成 。 

如 果 外 观 检查 时 发 现 定子 绕组 已 有 烧 焦 、 漆 皮 变色 脱落 现象 时 ， 就 没有 必要 再 进行 检 
测 ， 只 能 更 换 定 子 绕组 或 定子 总 成 。 

4) 电 刷 组 件 的 检修 

电 刷 及 电 刷 架 应 无 破损 或 裂纹 ， 电 刷 在 电 刷 架 中 应 能 活动 自如 ， 不 应 出 现 发 卡 现象 。 

(1) 电 刷 高 度 的 检测 。 电 刷 高 度 是 指 电 刷 露 出 电 刷 架 的 长 度 。 电 刷 高 度 可 用 钢板 尺 或 
游标 卡尺 测量 ， 新 电 刷 的 高 度 一 般 为 13 一 14mm， 如 果 磨 损 至 5 一 smm， 就 应 予以 更 换 ， 
以 免 影响 发 电机 的 输出 功率 

(2) 电 刷 弹簧 压力 的 检测 。 当 电 刷 从 电 刷 架 中 露出 2mm 时 ,每 个 电 刷 的 压力 值 为 2 一 
3N。 弹 力 过 小 时 ， 应 更 换 新 电 刷 ， 和 否则 会 造成 电 刷 与 集 电 环 接触 不 良 而 烧 蚀 集 电 环 或 使 
发 电机 输出 功率 下 降 。 


3.3.4 交流 发 电机 的 装 复 与 检测 





















































1. 交流 发 电机 的 装 复 

(1) 装 复 前 后 端 盖 的 球 轴承 ， 目 前 一 般 用 2 号 锂 基 润 滑 脂 润滑 滚动 轴承 。 
只 能 填 满 轴承 空 腔 的 1/2 一 2/3, ` 切 不 可 注 满 。 如 加 注 过 多 ,使 得 发 电机 运转 外 
出 ， 易 脏 污 集 电 环 ， 造 成 励磁 不 良 。 同 时 轴承 内 六 与 端 六 之 间 一 定 要 加 密封 垫 片 ， 以 防 润 
滑 脂 向 发 电机 内 溢出 。 

(2) 将 转子 前 端 盖 、 隔 套 、 风 扇 、 带 轮 、 半 圆 键 组 装 到 一 起 ， 装 配 时 需 使 用 专用 空心 
套 简 ， 沿 轴 向 用 锤子 依次 将 前 端 盖 、 隔 套 < 带 轮 装 在 转子 轴 上 的 前 端 ， 并 旋 紧 螺 母 。 

(3) 将 整流 器 组 件 装 和 发 电机 后 端 盖 中 ” 旋 紧 整流 器 组 件 紧 周 螺栓 及 发 电机 “B” 接 
线 柱 螺 母 。 安 装 时 注意 整流 器 组 件 接线 柱 与 外 党 的 绝缘 。 

(4) 将 定子 与 后 端 盖 按 标记 装 合 到 一 起 ， 将 定子 绕组 线 端 及 中 人 性 抽 头 线 端 与 整流 器 上 
的 接线 柱 相 接 ， 旋 紧 接线 螺母 。 

(5) 将 装 有 转子 的 前 端 盖 与 装 有 定子 的 后 端 盖 对 位 装 合 ， 旋 紧 前 、 后 端 盖 连接 螺栓 。 
要 对 称 均匀 用 力 ， 可 分 2、3 次 均匀 拧紧 ， 以 防 造成 不 同心 ,产生 偏 斜 ， 发 生 旋转 不 灵活 
甚至 扫 膛 现象 。 

(6) 将 防护 童装 到 后 端 盖 上 ， 旋 紧 接线 柱 螺母 及 防护 四 螺钉 。 

(7) 将 电 刷 及 电 刷 架 组 件 压 和 后 端 盖 中 ， 旋 紧 电 刷 架 紧 周 螺钉 。 

2. 交流 发 电机 解体 与 装 复 注意 事项 

(1) 当 发 电机 轴 与 轴承 配合 很 紧 或 由 于 长 期 未 拆 修 而 使 轴 与 轴承 锈 死 时 ， 不 能 用 手 锤 
硬 散 ， 应 用 拉 器 拆 印 。 

(2) 一 般 情 况 下 ， 发 电机 的 带 轮 、 风 扇 和 前 端 盖 不 必 从 转子 轴 上 拆 下 。 

(3) 将 交流 发 电机 解体 后 ， 应 用 压缩 空气 吹 净 内 部 灰尘 ， 并 用 汽油 清洗 各 部 件 油污 。 
但 应 注意 绕组 、 电 刷 应 用 十 净 的 布 擦 净 。 不 得 用 汽油 浸 洗 。 

(4) 安装 电 刷 组 件 时 ， 应 先 将 两 只 电 刷 的 引线 接头 套 在 两 个 螺钉 上 ， 再 把 电 刷 弹簧 和 
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电 刷 装 进 电 刷 架 内 。 安 装 内 装 式 电 刷 组 件 的 发 电机 转子 时 ， 应 先 用 钢丝 将 电 刷 压 进 电 刷 架 
内 ， 如 图 3. 43 所 示 ， 避 免 转子 上 的 集 电 环 将 电 刷 折断 。 

(5) 整流 器 组 件 和 后 端 盖 的 固定 螺栓 配 有 绝缘 衬 套 和 绝缘 垫圈 ， 不 得 丢失 ， 以 确保 散 
热 板 和 后 端 盖 有 良好 的 绝缘 性 能 。 

(6) 装 复 后 ， 转 子 的 端 隙 应 不 大 于 0. 2mm， 转子 在 定子 内 的 转动 应 灵活 自如 ， 无 碰 
擦 ( 扫 膀 ) 现 象 。 如 有 碰 擦 现象 ， 应 松 开 前 、 后 端 盖 的 连接 螺栓 ， 一 边 转 动 转子 ,一 边 用 木 
质 或 橡胶 手 锤 轻 轻 敲 击 端 盖 边 缘 ， 直 至 转子 转动 灵活 自如 时 再 拧紧 连接 螺栓 或 螺母 。 

3. 交流 发 电机 装 复 后 的 检测 

发 电机 装 复 后 ， 在 往 汽车 上 安装 以 前 ， 应 用 万 用 表 对 发 电机 进行 检测 。 
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图 3.43、 内 装 式 电 刷 的 安装 方法 


检测 步骤 如 下 

(1) 将 交流 发 电机 固定 在 台 虎 钳 上 。 

(2) 万 用 表 的 功能 开关 拨 到 直流 电压 挡 位 *- 正 表 笔 与 发 电机 “B” 接 线 柱 连接 ， 负 表 
笔 与 发 电机 外 壳 或 “一 ”接线 柱 相 连 。 

(3) 将 蓄电池 负极 与 发 电机 “一 ”接线 柱 相 连 ， 正 极 与 发 电机 磁场 接线 柱 “F” 相 连 
接 ， 使 发 电机 励磁 。 

(4) 在 发 电机 励磁 的 同时 ， 用 手 迅 速 转动 发 电机 驱动 带 轮 ， 并 观测 万 用 表 读 数 ， 如 有 
电压 指示 ,说 明 发 电机 能 够 发 电 ; 如 无 电压 指示 ， 说 明 发 电机 不 发 电 ， 需 重新 检修 。 

















回 检 营 国 
3.4 交流 发 电机 电压 调节 器 时 
【 罗 考 搁 频 】 


3.4.1 交流 发 电机 电压 调节 器 的 作用 与 工作 原理 


1. 交流 发 电机 电压 调节 器 的 作用 

交流 发 电机 是 由 发 动机 带动 而 发 电 的 ， 发 动机 转速 因 汽车 运行 工 况 的 不 同 而 变化 ， 因 
此 发 电机 的 转速 也 随 汽 车 运行 工 况 的 不 同 而 变化 。 另外 汽车 上 用 电 设备 的 使 用 也 是 频繁 变 
化 的 。 
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由 发 电机 工作 特性 可 知 ， 随 着 发 电机 转速 升 高 或 用 电 设备 减少 ， 电 压 将 上 升 。 因 此 ， 
交流 发 电机 必须 配备 用 来 调节 电压 的 装置 ， 该 装置 称 为 发 电机 电压 调节 器 。 

电压 调节 器 (voltage regulator) 可 以 保证 交流 发 电机 输出 电压 不 受 转速 和 用 电 设备 变 
化 的 影响 ， 使 其 保持 稳定 ， 以 满足 用 电 设 备 的 需要 。 

2. 交流 发 电机 电压 调节 器 的 工作 原理 


1 式 (3-1) 可 知 ， 在 交流 发 电机 结构 型 式 确定 的 情况 下 ， 决定 电动 势 大 小 的 只 有 发 电 
机 的 转速 n 和 磁 通 ,而 发 电机 的 转速 是 频繁 变化 的 ， 所 以 只 有 用 改变 磁 通 的 方法 来 改变 
电动 势 的 大 小 。 

交流 发 电机 端 电压 的 高 低 取决 于 转子 的 转速 和 磁极 磁 通 。 要 保持 输出 电压 如 恒定 ， 在 
转速 升 高 时 ， 应 相应 减弱 磁 通 5， 这 可 以 通过 减 小 励磁 电流 来 实现 ， 在 转速 n 降低 时 ， 
应 相应 增强 磁 通 B， 这 可 以 通过 增 大 励磁 电流 来 实现 。 也 就 是 说 、 交 流 发 电机 电压 调节 器 
是 通过 动态 调节 励磁 电流 的 大 小 来 实现 发 电机 输出 电压 的 稳定 的 。 

3. 交流 发 电机 电压 调节 器 的 分 类 

汽车 上 使 用 的 交流 发 电机 电压 调节 器 有 电磁 振动 式 电压 调节 器 、 晶 体 管 式 电压 调 节 器 
和 集成 电路 式 电压 调节 器 三 大 类 。 

电磁 振动 式 电压 调 节 器 又 称 触 点 式 电压 调节 器 。 电 磁 振动 式 电压 调节 器 因 带 有 触 点 ， 
结构 复杂 ， 电 压 调 节 精 度 低 ， 触 点 火花 对 无 线 电 干扰 大 ， 目 前 已 经 被 淘汰 。 

晶体 管 式 电 压 调 节 器 的 优点 是 可 通过 较 大 的 励磁 电流 ， 适 合 于 功率 较 大 的 发 电机 。 电 
压 调 节 精 度 高 ， 对 无 线 电 干扰 小 :体积 小 ， 无 运动 件 ， 耐 振动 ， 故 障 少 ， 可 靠 性 高 。 

随 着 集成 电路 技术 的 发 展 ， 集 成 电路 式 电 压 调节 器 也 得 到 了 广泛 的 应 用 。 集 成 电路 式 
电压 调节 器 除 具 有 晶体 管 式 电压 调节 器 的 优点 外 ， 因 为 它 体积 特别 小 ， 可 直接 装 于 发 电机 
内 部 ， 省 去 了 与 发 电机 的 外 部 连 线 ， 因 而 增加 了 二. 作 的 可 靠 性 ， 并 具有 防潮 、 防 尘 、 耐 高 
温 性 能 好 、 价 格 低 等 优点 。 

目前 ， 大 多 数 高 档 汽车 采用 车 载 计算 机 直接 控制 交流 发 电机 励磁 电路 ， 控 制 发 电机 的 
输出 电压 ， 因 而 省 去 了 电压 调节 器 。 


3.4.2 晶体 管 式 电压 调节 器 
























































1. 晶体 管 式 电压 调节 器 的 优点 

晶体 管 式 电压 调节 器 (transistor voltage regulator， 也 称 电子 调节 器 ， 图 3.44 和 
图 3. 45) 与 电磁 振动 式 电压 调节 器 相 比 具 有 以 下 优点 : 
(1) 结构 简单 ， 故 障 少 ， 工 作 可 靠 。 晶 体 管 调节 器 中 无 触 点 ， 无 线圈 ， 无 振动 元 件 ， 
不 但 结构 简单 ， 而 且 不 会 产生 触 点 烧 蚀 、 熔 焊 、 绕 组 损坏 等 现象 ， 所 以 故障 减少 , 工作 
可 靠 

















(2) 调 压 质量 高 。 品 体 管 电压 调节 器 利用 晶体 管 开关 电路 取代 了 振动 式 电压 调节 器 的 
机 械 部 件 和 触 点 ， 不 存在 机 械 惯性 和 电磁 惰性 ， 开 、 关 时 间 短 ， 速 度 快 ， 响 应 性 好 ， 可 使 
发 电机 输出 电压 稳定 ， 脉 动 小 。 
晶体 管 电压 调节 器 电压 调节 值 在 制造 时 已 调试 精确 ,由 于 普遍 采用 整体 式 结构 ， 使 用 
时 大 多 无 法 调整 。14V 电压 调节 器 的 调 压 值 一 般 为 13. 5 一 14. 5V，28V 电压 调节 器 调 压 值 
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输出 电压 保 
一 些 电 用 
闭 而 成 。 
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一 般 为 27 一 29V。 





图 3.44 JFT248A 晶体 管 式 电压 调节 器 图 3.45 JFT149C 多 功能 晶体 管 式 电压 调节 器 
(28V，1000W) (4V，1000W) 

(3) 无 触 点 火花 ， 对 无 线 电 设备 的 干扰 小 。 

(4) 寿命 长 ， 唱 体 管 电压 调节 器 的 寿命 一 般 是 电磁 振动 式 电压 调节 器 的 2 一 3 倍 。 

2. 晶体 管 式 电 压 调 节 器 的 工作 原理 

:调节 器 是 利用 晶体 管 的 开关 特性 来 控制 发 电机 的 励磁 电流 ， 使 发 电机 的 

。 晶 体 管 式 电压 调节 器 一 般 由 2 一 4 从 晶体 管 ，1 一 2 个 稳 压 二 极 管 和 

、 电 容 、 二 极 管 等 组 成 ,焊接 在 印 制 电路 板 上 然后 用 铝 合 金 外 过 或 钢板 外 过 封 












引出 线 有 插头 式 和 接线 板式 两 种 ， 其 上 分 别 标 有 “十 ”( 点 火 )、“ 一 ”( 搭 铁 ) 和 “F” 


(磁场 ) 标 记 。 


虽然 晶体 管 式 电压 调节 器 种 类 繁多 , 但 其 工作 原理 基本 相同 。 品 体 管 式 电 压 调节 器 大 


多 采用 NPN 型 晶体 管制 成 ， 与 外 搭 铁 式 交流 发 电机 匹配 


3, 晶体 管 式 电压 调节 器 实例 
下 面 以 JFT106 型 晶体 管 电压 调节 器 为 例 进行 说 明 。 
JFT106 型 晶体 管 电压 调节 器 调节 电压 为 13. 8 一 14. 6V， 可 与 外 搭 铁 式 的 九 管 交 流 发 





电机 或 六 管 交流 发 电机 配套 使 用 。 解 放 CA1092 型 汽车 即 采用 此 型 电压 调节 器 ， 其 内 部 接 










线 如 图 3. 46 所 示 。R1! 、R。 、R: 和 VZ, 构成 了 电 测 电路 ， 其 中 R 、Rs、R; 为 分 压 电 
4 端 电压 进行 分 压 后 反 向 加 在 稳 压 二 极 管 VZ, 的 两 端 ; 稳 压 二 极 管 VZ 
;发 电机 端 电压 的 变化 ， 起 控制 作用 。 晶 体 管 VT 、VT: 、VT: 组 





成 开关 电路 ， 利 用 其 开关 特性 控制 励磁 电路 的 接 通 或 断 开 。 





电压 调节 器 工作 过 程 如 下 : 
接 通 点 火 开关 SW， 蓄电池 电压 经 SW、 分 压 电 阻 加 在 稳 压 二 极 管 VZ; 的 两 端 。 晶 体 








管 VT 截止 而 VT。、VT; 导 通 ， 接 通 了 发 电机 的 励磁 回路 ,发 电机 进行 他 励 。 当 发 电机 
端 电压 升 高 大 于 蓄电池 电动 势 时 ,发 电机 由 他 励 转 为 自 励 正常 发 电 。 




















当 发 电机 电压 随 转速 升 高 到 调节 电压 的 规定 值 时 ， 稳 压 二 极 管 VZ, 导 通 ， 品 体 管 VT 
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TE 
图 3.46 JFT106 型 晶体 管 电压 调节 器 原理 示意 


由 截止 转 为 导 通 ，VT: 、VT; 由 导 通 转 为 截止 ， 切 断 磁场 电路 ,发 电机 端 电压 下 降 ， 当 降 
至 规定 值 时 ， 稳 压 二 极 管 VZ, 又 截止 ， 唱 体 管 VT 也 截止 而 VT,。、VT; 又 导 通 ， 再 次 接 
通 励磁 电路 ， 发 电机 电压 U 再 次 升 高 ， 如 此 反复 , 将 发 电机 端 电 压 控制 在 一 定 的 脉动 范 
围 内 。 

电阻 Ri 、R; 、Rs 、R; 为 晶体 管 的 偏 置 电阻 。 

二 极 管 VD' 接 在 稳 压 二 极 管 VZ, 之 前 ;| 甚 作 用 是 保证 稳 压 管 安全 可 靠 的 工作 。 当 发 电 
机 端 电压 过 高 时 ，VD, 能 限制 VZ, 的 电流 ， 以 防 烧 坏 VZ 。 当 发 电机 端 电压 降低 时 ，VD， 
又 迅速 截止 ， 以 保证 VZ, 可 靠 截止 : 

VD, 为 续 流 二 极 管 ， 其 作用 是 防止 VT; 截止 时 ,励磁 绕组 中 的 瞬时 自 感 电动 势 击 
穿 VT;。 

Rs 为 正 反 馈 电 阻 ， 具 有 提高 灵敏 度 、 加 速 VT; 翻 转 、 减 少 晶 体 管 过 度 损耗 、 改 善 调 压 
质量 的 作用 。 

电容 器 CGI Cz 可 降低 晶体 管 的 开关 频率 ;进一步 减少 管 耗 。 

稳 压 二 极 管 VZs 起 到 过 电压 保护 作用 ， 利 用 稳 压 管 的 稳 压 特性 ， 在 发 电机 负载 突然 减 
小 或 蓄电池 突然 断 开 时 ， 削 减 发 电机 所 产生 的 正 向 瞬 变 过 电压 ， 起 保护 作用 ， 并 可 利用 其 
正 向 导 通 特性 ， 对 开关 断 开 时 电路 中 电感 元 件 可 能 产生 的 瞬 变 过 电压 起 限制 作用 。 


3.4.3 集成 电路 式 电压 调节 器 











1. 集成 电路 式 电压 调节 器 的 优点 


集成 电路 式 电压 调节 器 (IC voltage regulator， 图 3. 47 和 图 3. 48) 也 称 IC 电压 调节 器 ， 
具有 体积 小 、 质 量 轻 、 调 压 精度 高 (为 士 0. 3V， 而 电磁 振动 式 电 压 调 节 咒 为 士 0.5V)、 耐 
振动 、 耐 高 温 、 寿 命 长 ， 可 以 直接 装 在 交流 发 电机 内 ， 接 线 简 单 等 优点 ， 所 以 被 广泛 用 于 
现代 汽车 交流 发 电机 上 。 有 目前， 许多 国产 和 进口 汽车 均 采用 这 种 电压 调节 器 。 

集成 电路 调节 器 有 两 种 类 型 ， 即 全 集成 电路 电压 调节 器 和 混合 集成 电路 电压 调节 器 ， 
全 集成 电路 是 把 晶体 管 、 二 极 管 、 电 阻 、 电 容 等 同时 印 制 在 一 块 硅 基 片上 。 混 合集 成 电路 
是 指 由 厚 膜 或 薄膜 电阻 与 集成 的 单 片 芯 片 或 分 立 元 件 组 装 而 成 ， 目 前 使 用 最 广泛 的 是 厚 膜 
混合 集成 电路 电压 调节 器 。 
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图 3.47 集成 电路 式 电压 调节 器 (匹配 现代 伊 兰 图 3.48 集成 电路 式 电压 调节 器 (匹配 桑塔纳 、 
特 、 东 风 悦 达 起 亚 、 北 京 现代 汽车 发 电机 ) 红旗 、 捷 达 、 博 世 、488 发 动机 、 长 电 发 电机 ) 


2. 集成 电路 式 电压 调节 器 的 工作 原理 

集成 电路 电压 调节 器 的 基本 工作 原理 与 晶体 管 式 电 压 调 节 品 完全 一 样 ， 都 是 根据 发 电 
机 的 电压 信号 (输入 信号 ) ， 利 用 晶体 管 的 开关 特性 控制 发 电机 的 励磁 电流 ， 进 而 实现 稳定 
发 电机 输出 电压 的 目的 。 集 成 电路 电压 调节 器 也 有 内 、 外 搭 铁 之 分 ， 而 且 以 外 搭 铁 形式 
居多 。 

3, 集成 电路 电压 调节 器 输入 电压 信号 的 检测 

集成 电路 式 电压 调节 器 输入 电压 信号 的 检测 方法 根据 检测 点 不 同 可 分 为 发 电机 电压 检 
测 法 和 蓄电池 电压 检测 法 两 种 ,其 基本 电路 如 图 3. 49. 所 示 : 

发 电机 电压 检测 法 与 车 电池 电压 检测 法 的 最 大 区 别 在 于 ， 前 者 所 取信 号 直接 来 自 于 发 
电机 的 输出 端 ， 后 者 则 来 自 于 蓄电池 的 端 电压 。 相 比 而 言 ， 采 用 发 电机 电压 检测 法 ， 可 省 
去 信号 输入 线 ， 缺 点 是 当 发 电机 至 蓄电池 电路 上 的 压 降 损失 较 大 时 ， 可 导致 著 电 池 的 端 电 
压 偏 低 引起 蓄电池 充电 不 足 。 

因此 ,一 般 大 功率 发 电机 多 采用 鞭 电 池 电 压 检 测 法 ,使 蓄电池 的 端 电压 得 以 保证 。 但 
采用 蓄电池 电压 检测 法 后 ， 若 发 电机 的 电压 输出 线 或 信号 输入 线 断 路 时 ， 由 于 无 法 检测 发 
电机 的 工作 情况 ， 可 造成 发 电机 电压 失控 现象 。 故 在 大 多 数 实用 电路 中 ， 对 其 电路 做 了 相 
应 的 改进 。 
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1 总 翅 1 L 2 EE 
(a) 蓄电池 电压 检测 法 





(b) 发 电机 电压 检测 法 
图 3. 49 集成 电路 式 电压 调节 器 的 输入 电压 信号 的 检测 
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4. 集成 电路 式 电 压 调 节 器 实例 


JFT152 型 混合 集成 电路 式 电压 调节 器 体积 很 小 ， 通 过 安装 板 可 直接 安装 在 交流 发 电 
机 的 电 刷 架 上 。 它 由 外 壳 、 安 装 板 和 电路 板 三 部 分 组 成 。 电 路 板 总 成 由 厚 膜 电阻 和 小 体积 
元 件 组 装 而 成 ， 内 部 电路 如 图 3. 50 所 示 。 




















于 SW 








VDIVD，YZ 
ed 


psi ps 





图 3.50 JFT152 型 混合 集成 电路 式 电压 调节 器 电路 








比较 图 3. 50 与 图 3. 46 可 以 看 出 ,/JFT152 型 混合 集成 电路 式 电压 调节 器 的 电路 与 
JFT106 型 晶体 管 式 电压 调节 器 电路 的 原理 几乎 完全 一 样 。 因 此 ， 元 件 的 作用 与 调节 电压 
的 工作 原理 也 基本 相同 ， 不 同 之 处 是 JFT152 型 混合 集成 电路 式 电压 调节 器 中 有 部 分 元 件 
同时 制作 在 一 块 硅 基 片上 ， 形 成 二 个 独立 的 互相 不 可 分 制 的 整体 ， 即 集成 电路 。 然 后 与 其 
他 分 立 元 件 连接 共同 组 成 电压 调节 器 。 

JFT152 型 混合 集成 电路 式 电 压 调 节 器 的 工作 原理 ， 接 通 点 火 开 关 SW 后 ， 蓄 电池 的 
端 电 压 加 在 控制 电路 的 分 压 器 上 ， 由 于 限 奈 电阻 Ri; 上 的 压 降 小 于 稳 压 二 极 管 VZ 的 反 向 击 
穿 电 压 ， 故 VZ 截止 ，VT, 因 无 正 向 偏 压 而 无 法 导 通 。 在 偏 置 电阻 Ri 作用 下 ， 复 合 管 
VT 、VT' 导 通 ， 蘑 电池 向 发 电机 提供 磁场 电流 ， 发 电机 的 电动 势 随 转 速 上 升 ， 直 到 发 电 
机 的 输出 电压 高 于 蓄电池 的 端 电压 时 ， 发 电机 才 对 外 发 电 。 此 时 ， 发 电机 的 磁场 由 他 励 变 
为 自 励 状态 。 

当 发 电机 的 输出 电压 随 转 速 上 升 并 且 高 于 某 一 规定 动作 电压 时 ， 分 压 电 阻 R; 上 的 压 
降 逐 渐 达 到 稳 压 二 极 管 VZ 的 击 穿 电压 ， 稳 压 二 极 管 VZ 被 击 穿 导 通 ，VT; 随 之 饱和 ,由 
于 “ 钳 位 ”复合 管 VT 、VT; 被 截止 ， 切 断 发 电机 的 磁场 电路 ， 使 发 电机 的 输出 电压 迅速 
降低 。 

当 电压 降低 到 另 一 规定 的 动作 电压 时 ， 稳 压 二 极 管 VZ 又 被 截止 ，VT 截止 ，VT: 、 
VT;: 复 合 管 导 通 ,人 磁场 电路 中 又 有 励磁 电流 产生 ， 使 发 电机 的 输出 电压 又 逐渐 升 高 。 如 此 
周而复始 ， 可 使 发 电机 的 输出 电压 保持 稳定 。 

5. 整体 式 交 流 发 电机 的 电压 调节 器 

整体 式 交 流 发 电机 是 指 调节 器 在 其 内 部 的 交流 发 电机 ， 具 有 结构 紧凑 、 安 装 方便 、 充 
电 系 统 电 路 简单 、 接 线 故 障 减 少 等 优点 , 目前 , 已 被 广泛 采用 ,如 桑塔纳 采用 的 
JFZ1913Z， 其 配套 的 电压 调节 器 为 JFT152 型 混合 集成 电路 电压 调节 器 。 

图 3. 51 为 整体 式 交流 发 电机 结构 图 。 这 种 发 电机 有 11 个 二 极 管 和 内 装 集成 电路 式 电 
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压 调 节 器 ， 其 电路 如 图 3. 52 所 示 。 





图 3.51 整体 式 交流 发 电机 的 结构 
1] 一 连接 螺栓 ，2 一 后 端 盖 ，3 一 散热 板 ; 4 一 防 于 扰 电 容器 ;5 一 集 电 环 ;6 一 全 封闭 轴承 ;7 一 转子 轴 ; 
8 一 电 刷 ，9 一 磁场 接线 柱 ，10 一 输出 接线 往 7 11 一 电压 调节 器 ，12 一 电 刷 架 ，13 一 磁极 ; 
14 一 电 枢 绕组 ，15 一 定子 铁心 ;16 一 风扇 叶 轮 ， 17 一 带 轮 ，18 王 紧 因 螺母，19 一 全 封闭 轴承 ， 
20 一 励磁 绕组 ; 21 一 前 端 盖 :, 122 一 定子 槽 攀 子 ，23 一 电容 器 插 接 片 ; 24 一 输出 整流 二 极 管 ; 
25 一 磁场 整流 二 极 管 ，26 一 电 刷 架 压 紧 片 




















该 电路 的 特点 是 在 一 般 常 用 的 六 管 三 相 桥 式 整流 电路 的 基础 上 ， 增 加 了 三 个 励磁 二 极 
管 VD;、VD;、*VD; 和 两 个 中 性 二 极 管 VDB<<VDu。 三 个 励磁 二 极 管 VD;、VD; 、VD, 专 
供 励磁 电流 。 两 个 中 性 二 极 管 VDi,。、VD 工作 时 ， 可 增 大 交流 发 电机 的 输出 电流 。 











图 3.52 ”内装 集成 电路 式 电压 调节 器 的 十 一 管 交流 发 电机 电路 
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3.4.4 交流 发 电机 电压 调节 器 的 型 号 





根据 中 华人 民 共 和 国 汽车 行业 标准 QC/T 73 一 1993《 汽 车 电气 设备 产品 型 号 编制 方 
法 》 的 规定 ， 汽 车 交流 发 电机 电压 调节 器 的 型 号 由 五 部 分 组 成 : 











1 2 3 4 5 





























(1) 产品 代号 。 用 2 个 或 3 个 汉语 大 写 拼音 字母 表示 ， 有 FT、FDT 两 种 ， 分 别 表示 
有 触 点 的 电磁 振动 式 电 压 调 节 器 和 无 触 点 的 电子 电压 调节 器 。 

(2) 电压 等 级 代号 。 用 1 位 阿拉 伯 数 字 表 示 : 1 表示 12V ; 2 表示 24V ; 6 表示 6V。 

(3) 结构 型 式 代号 。 用 1 位 阿拉 伯 数 字 表 示 ，1、2、3 分 别 表示 单 联 、 双 联 和 三 联 电 
人 磁 振 动 式 电 压 调节 髓 ，4、5 分 别 表示 晶体 管 电压 调节 器 和 集成 电路 电压 调节 器 。 

(4) 设计 序号 。 按 产品 的 先后 顺序 ， 用 1 位 或 2 位 阿拉 伯 数 字 表 示 。 

(5) 变型 代号 。 用 汉语 拼音 大 写字 母 A、B、C、… 顺序 表示 (不 能 用 O 和 D)。 

例如 ，FDT152 表示 12V 集成 电路 电压 调节 器 ， 第 ,2 次 设计 。 


3.4.5 电压 调节 器 的 检查 与 调整 





1. 晶体 管 电压 调节 器 的 检查 与 修理 

晶体 管 电压 调节 器 因为 有 内 拱 铁 式 和 外 搭 铁 式 之 分 ， 所 以 应 先 判别 其 搭 铁 形式 ， 然 后 
检测 电压 调节 器 的 好 坏 。 可 用 试 灯 或 万 用 表 进 行 检测 。 

(1) 判断 晶体 管 电压 调节 器 是 内 搭 铁 式 还 是 外 搭 铁 式 。 电 压 调节 器 的 搭 铁 类 型 不 明确 
时 可 采用 下 面 方法 来 判别 : 

对 12V 的 电压 调节 器 ,用 一 个 12V 的 蓄电池 和 两 个 12V、2W 的 小 灯泡 按 图 3. 53 所 
示 接 线 。 

如 果 接 在 “一 (E)” 与 “F” 接 线 柱 之 间 的 灯泡 发 亮 ， 而 接 在 “十 (B)” 与 “F” 接 线 柱 之 间 
的 灯 不 亮 [图 3.53(a)]， 即 HLs 亮 、HL 不 亮 ， 则 该 电压 调节 器 为 内 搭 铁 式 的 ; 反之 ， 如 果 
HL 不 亮 而 HL 亮 [图 3.53(b)]， 则 该 电压 调节 器 为 外 搭 铁 式 的 。 如 果 电 压 调节 器 是 四 个 引出 
端 (D; 、B、F、D_)， 试 验 时 ， 可 将 D; 与 D_ 短 接 ， 再 进行 测试 ， 如 电压 调节 器 有 五 个 引出 端 
(Di; 、B、F、D- 、L)， 则 将 工 端 悬空 ， 并 将 D, 与 也 短 接 ， 再 按 上 述 方法 试验 即 可 。 























天 下 SS 
HL， HL 
(a) (b) 


图 3.53 判断 晶体 管 电压 调节 器 搭 铁 类 型 的 方法 





On 


一 交流 发 电机 第 3 章 | 








(2) 判断 晶体 管 电压 调节 器 的 好 坏 。 准 备 一 个 输出 电压 为 0 一 30V， 电 流 为 3 一 5A 的 
可 调 稳 压 电源 ， 参 照 图 3. 53 所 示 连 接线 路 。 线 路 连接 好 后 ， 由 0V 逐渐 调 高 直流 电源 电 
压 ， 此 时 一 个 小 灯泡 的 亮度 应 随 电 压 升 高 而 增强 ， 当 电压 调 高 到 调节 器 电压 值 (12V 系统 
为 13.5~14.5V; 24V 系统 为 27 一 29V) 或 者 略 高 于 调节 器 电压 值 时 ， 若 亮 的 灯 变 暗 ， 两 
个 灯亮 度 相近 ， 则 电压 调节 器 是 好 的 ; 若 一 个 灯 始 终 发 亮 ， 或 两 个 小 灯 始 终 同 样 亮 ， 则 电 
压 调 节 器 是 坏 的 。 

晶体 管 电压 调节 器 出 现 故 障 后 ， 一 般 是 更 换 新 件 。 

2. 集成 电路 电压 调节 器 的 检查 

(1) 集成 电路 电压 调节 器 技术 状态 好 坏 的 检测 方法 与 晶体 管 电压 调节 器 相同 。 

(2) 集成 电路 电压 调节 器 管 压 降 的 检测 。 电 压 调节 器 管 压 降 大 小 说 明 其 质量 高 低 ， 如 
管 压 降 过 大 (大 于 1.5V) ， 磁 场 电流 就 会 减 小 ， 功 率 管 的 耗 散 功 率 就 会 增 大 ， 不 仅 会 使 发 
电机 输出 功率 降低 ， 而 且 会 使 电压 调节 器 的 使 用 寿命 大 大 缩短 。 

图 3. 54 为 桑塔纳 乘 用 车 用 电压 调节 器 管 压 降 的 检测 电路 ， 接 通 开 关 S， 调 节 可 变 电 阻 
R 使 电流 表 的 读数 为 4A 时 ， 电 压 表 的 读数 不 应 大 于 -1.5V。 












































共产 凤 他 蜗 





图 3.54 检查 桑塔纳 乘 用 车 用 集成 电路 电压 调节 器 管 压 降 


集成 电路 电压 调节 器 出 现 故障 后 ， 只 能 更 换 。 有 些 汽车 的 集成 电路 电压 调节 器 与 电 刷 
组 件 为 一 总 成 ， 不 可 分 离 ， 因 此 更 换 电 压 调 节 器 时 需 与 电 刷 组 件 一 同 更 换 。 

3. 电压 调节 器 的 代用 原则 
因 备 件 不 足 或 在 缺少 进口 配件 的 情况 下 ， 需 选用 其 他 型 号 的 电压 调节 器 进行 代用 ,此 
时 应 注意 以 下 几 点 : 

(1) 电压 调节 器 的 标 称 电压 必须 相同 。 

(2) 电压 调节 器 的 限 流 值 应 等 于 或 略 大 于 被 代替 的 电压 调节 器 。 

(3) 电压 调节 器 必须 与 原 电 压 调 节 器 的 搭 铁 形式 相同 ， 否 则 发 电机 会 由 于 磁场 电路 不 
能 构成 回路 而 无 法 工作 。 

可 | 









































汽车 电气 设备 (第 3 版 ) -一 一 
(4) 电压 调节 器 与 原 电压 调节 器 的 功能 完善 程度 尽量 相近 ， 这 样 可 使 线路 变动 较 小 。 





3.4.6 交流 发 电机 电压 调节 器 新 技术 


. 带 有 蓄电池 温度 传感器 的 发 电机 电压 调节 器 

1 于 汽车 蓄电池 的 充电 能 力 受 温度 的 影响 较 大 ， 故 大 多 数 发 电机 调节 器 工作 时 带 有 温 
度 补偿 装置 。 其 设计 思路 是 在 环境 温度 高 时 要 保护 电量 足 而 发 热 的 蓄电池 ,调节 电压 就 调 
得 低 一 些 ; 在 环境 温度 低 时 要 使 处 于 冷 态 的 蓄电池 更 好 地 充电 ,调节 电压 就 调 得 高 一 些 。 
当然 ， 只 有 当 电压 调节 器 和 蓄电池 在 发 动机 室内 有 相同 的 温度 值 时 ， 温 度 补偿 功能 才 
能 正确 起 作用 。 然 而 ， 当 电压 调节 器 由 于 排 气 造成 过 量 的 热 辐射 而 被 大 大 加 热 ， 或 相反 ， 
蓄电池 被 安装 在 很 冷 的 地 方 时 ， 这 一 温度 值 可 能 受到 干扰 。 所 以 ; 排 气 热量 造成 与 实际 不 
符 的 假 温 度 调节 值 ， 而 且 ， 蓄 电池 只 能 获得 较 低 的 充电 电压 。 

Bosch 公司 为 改进 上 述 功能 研制 出 一 种 专用 的 温度 传感器 ; 这 种 传感器 安装 在 蓄电池 
箱 的 适当 部 位 ， 通 过 一 条 导线 和 一 个 双 极 性 插头 与 电压 调节 器 连接 。 利 用 实时 的 温度 信息 
调整 充电 电压 的 大 小 ， 以 保证 在 该 温度 下 著 电 池 效 得 最 佳 的 充电 效果 (图 3. 55) 。 

行车 试验 结果 表明 ,冬季 城市 行驶 时 蓄电池 的 充电 状态 可 以 改善 30% 以 上 。 也 就 是 
说 ,利用 带 有 温度 传感器 的 汽车 蓄电池 为 汽车 在 低温 、 严 寒 条 件 下 的 可 靠 起 动 提供 了 附 
加 的 功率 储备 。 

2. 利用 车 载 计算 机 直接 控制 发 电机 输出 电压 

现在 ， 在 一 些 高 档 汽车 上 ， 已 经 逐渐 淘汰 了 内 装 于 发 电机 的 集成 电路 电压 调节 器 ， 取 
而 代 之 的 是 将 具备 电压 调节 功能 的 电路 设计 到 车 载 计算 机 (电子 控制 模块 或 组 件 ， 也 称 电 
脑 ) 中 ， 如 图 3.56 所 示 。 车 载 计算 机 可 直接 控制 发 电机 磁场 绕组 的 励磁 电流 ， 进 而 实现 对 
发 电机 输出 电压 的 控制 。 

该 系统 不 是 利用 可 变 电 阻 的 作用 来 控制 通过 磁场 绕组 中 的 励磁 电流 ， 而 是 通过 占 空 比 
方式 ， 由 车 载 计算 机 以 每 秒 400 个 脉冲 的 固定 频率 向 磁场 提供 脉冲 励磁 电流 ， 通 过 改变 励 
磁 电流 通 与 断 的 时 间 ， 得 到 正确 的 励磁 电流 平均 值 ， 从 而 使 发 电机 发 出 适当 的 输出 电压 。 

在 发 动机 高 速 运转 而 电路 系统 低 负 荷 时 ， 磁 场 电路 的 接 通 时 间 ( 占 空 比 ) 只 占 10% 
左右 ;而 在 发 动机 低速 运转 而 电路 系统 高 负荷 时 ， 车 载 计 算 机 会 使 电路 的 接 通 时 间 提 高 到 
75% 或 更 高 ， 以 增加 通过 磁场 电路 的 平均 励磁 电流 ， 满 足 输出 的 要 求 ， 如 图 3. 57 所 示 。 

该 系统 的 显著 特点 是 能 根据 车 辆 的 需求 和 环境 温度 的 变化 而 改变 输出 电压 。 这 种 精确 
的 控制 使 得 车 辆 可 以 采用 小 一 些 、 轻 一 些 的 蓄电池 。 同 时 还 能 减少 磁性 阻力 ， 增 加 发 动机 
的 功率 输出 (功率 增加 可 达 几 个 马力 )。 

由 于 能 精确 地 处 理 充电 速率 ， 所 以 能 增加 单位 油 量 的 行驶 距离 ， 消 除 潜在 的 由 低 傅 速 
时 的 附加 电压 降 引起 的 傅 速 粗暴 问题 。 更 为 重要 的 是 ， 这 种 系统 能 发 挥 车 载 计算 机 的 诊断 
能 力 ， 用 于 诊断 充电 系统 中 诸如 低 输 出 电压 或 高 输出 电压 之 类 的 故障 。 
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图 3.55 通过 项 电 池 温 度 传感器 得 到 最 佳 充 电 效 果 
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图 3.57 接 通 时 间 占 75% 的 励磁 电流 脉 宽 调制 波形 








3.5 充电 指示 灯 控 制 电路 与 瞬 变 过 电压 保护 电路 


3.5.1 充电 指示 灯 控 制 电路 


目前 ， 国 内 外 许多 汽车 的 仪表 板 上 大 多 装 有 充电 指示 籽 ， 以 指示 发 电机 的 工作 情况 。 
但 由 于 控制 方式 不 同 ， 显 示 的 意义 也 有 所 不 同 。 

大 多 数 汽车 是 接 通 点 火 开 关 时 ， 充 电 指示 灯亮 》 而 发 动机 起 动 后 ， 交 流 发 电机 工作 正 
常 时， 充电 指示 灯 炸 灭 。 发 动机 正常 工作 时 ， 充 电 指 示 灯 不 熄灭 或 突然 发 亮 ， 则 表示 充电 
系统 有 故障 。 

充电 指示 灯 典 型 控制 电路 有 如 下 几 种 。 

1. 通过 起 动 复合 继电器 控制 

东风 EQ1091 型 汽车 采用 的 是 起 动 复合 继电器 控制 方式 ， 电 路 如 图 3. 58 所 示 ，K; 为 
保护 继电器 动 断 触 点 ,< 除 对 起 动机 进行 锁 止 外 ,还 用 来 控制 充电 指示 灯 的 亮 、 灭 ，Q; 为 保 
压 ; 充电 指示 灯 HL 亮 表 示 不 充电 。 








其 工作 原理 如 下 : 

起 动 时 ， 接 通 点 火 开 关 S， 电 流 电路 为 ; 蓄电池 正极 ~ 电流 表 一 点 火 开 关 S-~~ 充 电 指 
示 灯 HL 一 ~ 继电器 接线 柱 “L” 一 保护 继电器 触 点 K: 一 衔 铁 、 磁 斩 一 搭 铁 一 著 电 池 和 负极 
构成 回路 ， 充 电 指示 灯亮 。 

起 动 后 ， 发 电机 电压 升 高 ， 当 电压 达到 一 定 值 时 ， 在 发 电机 中 性 点 电压 作用 下 ， 线 圈 
@Q: 的 吸力 使 继电器 动作 ，K: 断 开 ， 充 电 指示 灯 炸 灭 ， 表示 发 电机 正常 工作 。 当 运行 中 充 
电 系统 有 故障 ， 中 性 点 电压 低 于 一 定 值 时 ，K: 闭 合 ， 充 电 指示 灯亮 。 

2. 通过 磁场 二 极 管 控制 

九 管 和 十 一 管 交 流 发 电机 利用 三 个 磁场 二 极 管控 制 充 电 指 示 灯 电路 ， 这 在 前 面 已 经 讲 
过 ， 此 处 不 再 装 述 。 

3. 通过 隔离 二 极 管 控制 

沃尔沃 汽车 采用 隔离 二 极 管控 制 方式 ， 它 的 交流 发 电机 与 一 般 的 交流 发 电机 相同 ， 仅 
在 充电 电路 中 增加 了 一 个 功率 较 大 的 隔离 二 极 管 ， 利 用 二 极 管 的 单 向 导电 特性 控制 充电 指 
示 灯 ， 其 电路 如 图 3. 59 所 示 。 
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起 车 志 电器 





保护 对 电器 ! 








图 3.58 起 动 复合 继电器 充电 指示 灯 控 制 电路 
1 一 充电 指示 灯 ;， 2 一 起 动机 电磁 开关 


二 














图 3.59 沃尔沃 汽车 充电 指示 灯 电 路 


其 工作 原理 如 下 : 
接 通 点 火 开 关 时 ， 电 流 从 车 电池 正极 一 点 火 开 关 S 一 充电 指示 灯 1 一 调节 器 接线 柱 
“B” 一 磁场 接线 柱 “F” 一 励磁 绕组 一 搭 铁 一 蓄电池 负极 ， 构 成 回路 ， 充 电 指示 灯亮 ， 并 
使 发 电机 有 较 小 的 励磁 电流 。 当 发 电机 转速 升 高 ， 输 出 电压 超过 蓄电池 电压 时 ， 发 电机 自 
励 ， 同 时 充电 指示 灯 因 两 端 电压 差 趋 于 零 而 熄灭 。 


3.5.2 瞬 变 过 电压 保护 电路 
半导体 元 件 对 瞬 变 电压 是 很 敏感 的 ， 当 瞬 变 电 压 达到 一 定 值 时 ， 就 会 使 半导体 元 件 损 
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坏 。 由 于 交流 发 电机 的 励磁 电流 及 转速 都 很 高 ， 产 生 的 瞬 变 能 量 也 很 大 。 所 以 现代 汽车 都 
加 有 过 电压 保护 电路 ， 用 以 保护 半导体 元 件 不 受 损坏 。 

1. 瞬 变 过 电压 的 产生 及 危害 

瞬 变 过 电压 一 般 由 以 下 几 种 情况 产生 : 

(1) 抛 负 载 瞬 变 。 交 流 发 电机 在 向 外 供电 时 若 突然 断 开 负载 ， 则 定子 绕组 中 的 电流 突 

然 减 小 ， 会 产生 很 高 的 自 感 电动 势 。 如 果 此 时 蓄电池 并 联 在 发 电机 电路 中 ， 蘑 电池 相当 于 
一 个 大 电容 ， 则 断 开 负载 所 产生 的 瞬 变 能 量 可 由 蓄电池 吸收 ， 因 此 不 会 产生 很 高 的 瞬时 尖 
峰 电 压 。 
但 若 发 电机 正在 向 蓄电池 充电 和 供给 其 他 负载 时 ， 发 电机 与 蓄电池 之 间 的 连接 突然 中 
断 或 者 在 不 带 蓄电池 的 情况 下 ， 突 然 断 开 负载 ， 发 电机 会 产生 很 高 的 瞬时 过 电压 。 抛 开 负 
载 越 大 ， 发 电机 转速 越 高 ， 切 断 负载 的 速度 越 快 ， 所 产生 的 瞬 变 电 奈 的 幅 值 就 越 大 ， 误 减 
的 时 间 也 越 长。 所 以 交流 发 电机 与 著 电 池 连 线 一 定 要 牢固 。 
(2) 切断 电感 负载 瞬 变 。 这 种 瞬 变 具有 一 个 大 的 负 向 峰值 ， 接 着 是 一 个 较 小 的 被 减 幅 
了 的 正 向 峰值 。 例 如 ， 在 蓄电池 点 火 系统 中 ， 当 初级 电路 断 开 时 ， 初 级 电路 中 产生 电压 误 
减 振荡 ， 振 荡 电 路 中 产生 的 电压 与 断路 瞬间 流 经 点 火线 圈 的 电流 和 外 部 阻抗 有 关 ， 如 
图 3. 60 所 示 。 

















































3.60 ”汽车 点 火 系统 退 变 电路 


在 正常 情况 下 ， 点 火 系统 产生 的 振荡 瞬时 高 压 由 蓄电池 吸收 ， 如 果 发 动机 脱 开 蓄电池 
继续 运转 ， 则 点 火 系统 的 电源 直接 由 交流 发 电机 供给 ， 这 个 振荡 的 浪 涌 电 压 就 作用 到 晶体 
管 电压 调节 器 上 ， 容 易 使 电压 调节 器 损坏 。 

(3) 磁场 衰减 瞬 变 。 交 流 发 电机 励磁 绕组 ， 由 于 点 火 开 关 转 到 断 开 位 秆 而 与 蓄电池 突 
然 中 断 时 ， 就 会 产生 负 脉 冲 电 压 ， 幅 值 可 高 达 50 一 100V， 巾 于 励磁 电路 时 间 常 数 大 ， 发 
电机 端子 上 就 会 在 较 长 时 间 内 (衰减 时 间 可 达到 200ms) 保持 危险 电压 。 

2, 瞬 变 过 电压 的 保护 方法 

防止 因 过 电压 而 损坏 半导体 元 件 的 方法 有 两 种 ， 一 种 方法 是 提高 半导体 元 件 的 承 压 能 
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力 ， 把 电子 设备 中 各 元 件 承 受 的 电压 选择 得 高 于 电源 系统 中 可 能 产生 的 瞬 变 高 压 ， 并 考虑 
温度 的 影响 因素 ， 这 种 方法 的 优点 是 可 不 增加 系统 中 元 件 的 数量 ， 但 不 经 济 。 
另 一 种 方法 是 增加 过 电压 保护 装置 ， 吸 收 各 种 瞬 变 过 电压 能 量 ， 以 保护 电子 元 件 ， 这 
种 保护 可 以 是 局 部 保护 ， 也 可 以 是 整个 系统 集中 保护 。 常 用 方法 有 稳 压 管 保 护 、 晶 闸 管 过 
压 保 护 等 几 种 。 
(1) 采用 稳 压 二 极 管 保护 。 稳 压 二 极 管 保护 电路 是 目前 应 用 最 广泛 的 一 种 ， 其 典型 电 
路 如 图 3. 61 所 示 。 
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图 3.61 稳 压 二 极 管 过 电压 保护 电路 


在 交流 发 电机 励磁 二 极 管 输出 端 与 搭 铁 之 间接 一 个 稳 压 二 极 管 VZ. 。 在 正常 情况 下 ， 
这 个 稳 压 二 极 管 是 不 导 通 的 ， 当 出 现 瞬 变 过 电压 时 ， 该 稳 压 管 导 通 ， 电压 只 能 升 到 Vz 的 
击 穿 电压 。 该 浪 涌 电 压 的 能 量 通过 VZ: 到 搭 铁 消耗 之 后 ，VZ: 又 恢复 到 不 导 通 状态 。 

可 以 看 出 ， 采 用 稳 压 管 保护 装置 ， 电 路 简单 ， 安装 方便 (可 安装 在 发 电机 或 电压 调节 
器 内 )， 当 电路 中 无 瞬 变 高 电压 时 ， 稳 压 管 不 导 通 ， 故 无 功率 损耗 ， 另 外 还 具有 反应 迅速 
(反应 时 间 几 十 纳 秒 ) 的 优点 。 

(2) 晶闸管 过 压 保护 。 图 3. 62 所 示 为 晶闸管 过 压 保护 电路 ， 用 于 24V 系统 的 过 电压 
保护 。 唱 闸 管 电路 接 在 交流 发 电机 “D; ”和 “D-” 端 子 上 ， 当 发 电机 端子 上 的 电压 峰值 
达到 一 定 值 时 ， 稳 压 二 极 管 VZ 被 反 向 击 穿 而 导 通 ，VT 也 导 通 ， 品 闸 管 SCR 导 通 。 这 时 
发 电机 励磁 绕组 被 迅速 短路 ， 励 磁 电 流下 降 为 零 ， 发 电机 电压 迅速 下 降 ， 充 电 指示 灯亮 ， 
给 驾驶 人 一 个 保护 电路 工作 的 信号 。 为 了 使 晶闸管 SCR 关 断 ， 需 使 晶闸管 的 电流 减 小 到 
零 ， 即 通过 停止 发 动机 工作 或 切断 点 火 开 关 来 实现 。 

保护 电路 的 工作 电压 ， 即 稳 压 二 极 管 VZ 的 击 穿 电压 的 大 小 由 分 压 器 电阻 Rl 、R。、 
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Rs 的 分 压 比 来 决定 ， 晶 体 管 集 电 极 电路 上 接 一 个 电容 C， 产 生 正 向 脉冲 ， 供 品 闸 管 触 
发 用 。 


























图 3.62 晶闸管 过 压 保护 电路 
1 一 过 电压 保 护 电路 ;2 二 电 压 调节 器 ;3 一 交流 发 电机 


3.6 电源 系统 的 使 用 与 检修 


交流 发 电机 及 其 电压 调节 器 结构 简单 、 维 护 方便 ， 若 是 使 用 得 当 ， 不 但 可 以 减少 故 
障 ， 还 可 延长 使 用 寿命 。 为 此 ， 要 正确 使 用 交流 发 电机 和 电压 调节 器 ， 发 现 故障 应 及 时 
检修 。 


3.6.1 电源 系统 的 使 用 














1. 交流 发 电机 的 正确 使 用 

(1) 蓄电池 搭 铁 极 性 不 能 接 错 。 国 产 交 流 发 电机 均 为 负极 搭 铁 ， 故 蓄电池 必须 为 负极 
搭 铁 。 否则 ,会 出 现 蓄 电池 经 发 电机 二 极 管 大 电流 放电 ,将 二 极 管 迅速 烧 坏 的 现象 有 时 
还 会 烧 坏 电压 调节 器 中 的 电子 元 件 。 在 蓄电池 更 换 或 补充 充电 后 ,要 格外 注意 。 

(2) 充电 系统 的 导线 连接 要 牢固 可 靠 ， 以 免 在 电路 突然 断 开 时 产生 瞬时 过 电压 ， 而 烧 
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坏 晶体 管 元 件 。 

(3) 发 电机 和 电压 调节 器 二 者 的 规格 型 号 要 相互 匹配 。 

(4) 发 动机 熄火 后 ， 应 将 点 火 开 关 ( 或 电源 开关 ) 断 开 ， 以 免 蓄电池 长 时 间 向 励磁 绕组 
和 电压 调节 器 磁化 线圈 放电 ， 浪 费 电 能 。 

(5) 发 动机 运行 中 ,不 得 用 “ 试 火 ”的 方法 检查 发 电机 是 否 正 常 ， 不 得 用 兆 欧 表 或 
220V 交流 电压 检查 发 电机 及 其 电压 调节 器 的 绝缘 情况 ， 应 采用 万 用 表 或 低压 试 灯 检查 。 

(6) 在 更 换 半 导体 元 件 时 ， 电 烙铁 的 功率 应 小 于 45W， 焊 接 时 操作 要 迅速 ， 并 应 采取 
相应 的 散热 措施 ， 以 免 烧 坏 半 导体 元 件 。 

(7) 在 发 电机 正常 运行 时 ， 不 可 随意 拆 动 电气 设备 的 连接 导线 ， 以 防止 连 线 搭 铁 短路 
或 因 突然 断 开 而 引起 瞬时 过 电压 。 

2. 交流 发 电机 电压 调节 器 的 正确 使 用 


(1) 电压 调节 顺 与 发 电机 的 电压 等 级 必须 一 致 ， 否 则 充电 系统 不 能 正常 工作 。 

(2) 电压 调节 顺 与 发 电机 的 搭 铁 形 式 必 须 一 致 ， 当 电压 调节 顺 与 发 电机 的 搭 铁 形式 不 
匹配 而 又 急需 使 用 时 ， 可 通过 改变 发 电机 磁场 绕组 的 搭 铁 形式 来 解决 。 

(3) 电压 调节 器 与 发 电机 之 间 的 电路 连接 必须 完全 正确 ， 和 否则 充电 系统 不 能 正常 工 
作 ， 甚 至 还 会 损坏 电压 调节 器 。 

(4) 电压 调节 器 必须 受 点 火 开 关 控 制 。 


3.6.2 电源 系统 的 检修 










































































1. 不 充电 


1) 故障 现象 

发 动机 以 中 速 以 上 速度 运转 时 ,电流表 始终 指示 不 充电 ， 或 充电 指示 灯 不 熄灭 ， 或 发 
电机 端 电 压 在 12V 以下。 

2) 原因 分 析 

(1) 发 电机 传动 带 太 松 或 沾 油 打滑 。 

(2) 发 电机 励磁 电路 或 充电 电路 断路 。 

(3) 发 电机 有 以 下 故障 : 

@ 二 极 管 击 穿 、 短 路 、 断 路 。 

@ 定子 绕组 断路 或 搭 铁 。 

@ 电 刷 与 集 电 环 接触 不 良 。 

@ 转子 绕组 断路 。 

(4) 电压 调节 器 有 以 下 故障 : 

@ 晶体 管 电压 调节 器 的 稳 压 二 极 管 及 小 功率 晶体 管 短路 ， 大 功率 晶体 管 断路 。 

@ 电压 调节 器 的 搭 铁 方式 与 发 电机 不 配套 。 

3) 故障 诊断 

(1) 检查 发 电机 传动 带 松紧 度 ， 清 除 油 污 。 

(2) 检查 充电 系统 导线 是 否 松 脱 ， 熔断 器 是 否 烧 断 。 

(3) 接 通 点 火 开 关 ， 用 平 口 螺钉 旋 具 (一 字 旋 具 ) 靠 近 发 电机 后 轴承 盖 ， 探 测 转子 电磁 
吸力 ， 若 有 明显 吸力 ， 说 明 励磁 回路 正常 ， 故 障 在 充电 回路 ; 若 无 吸 力 或 吸力 微弱 ， 说 明 
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励磁 回路 有 断路 、 接 触 不 良 或 局 部 短路 。 

(4) 车 充电 回路 有 故障 ， 可 用 试 灯 的 一 端 拱 铁 ， 另 一 端 接触 发 电机 “B” 接 线 柱 。 灯 
亮 ， 表 明 蓄电池 到 发 电机 电 枢 接线 柱 之 间 连 接 正常 发 电机 有 故障 ; 灯 不 亮 ， 表 明 蓄电池 
到 发 电机 “B” 之 间断 路 。 
(5) 车 励磁 回路 有 故障 ， 可 用 跳 线 方法 检测 。 用 一 段 导线 得 接 发 电机 “B”“F” 接 线 
柱 (内 拱 铁 式 ) 或 短 接 “B”“F” 接 线 柱 的 同时 短 接 “F。”“E” 接 线 柱 (外 措 铁 式 )。 然 后 重 
新 探测 磁力 ， 磁 力 变 强 ， 说 明 发 电机 内 部 励磁 电路 正常 ， 故 障 是 励磁 电路 断路 或 电压 调节 
器 有 故障 ， 先 检查 励磁 电路 熔断 器 有 无 熔断 、 接 触 不 良 ， 然 后 用 试 灯 依次 检查 外 励磁 电路 
连 线 和 电压 调节 器 、 磁 场 继电器 等 有 否 断 路 或 接触 不 良 的 地 方 。 若 仍 不 增强 ， 说 明 故 障 在 
发 电机 内 部 。 

诊断 电路 故障 时 ， 可 用 万 用 表 电阻 挡 或 电压 挡 检 查 。 

2. 充电 电流 过 小 

1) 故障 现象 

在 蓄电池 亏 电 情况 下 ， 发 动机 中 高 速 运转 时 充电 电流 很 小 。 

2) 原因 分 析 

(1) 充电 电路 接触 不 良 。 

(2) 传动 带 打滑 ， 使 发 电机 转速 过 低 。 

(3) 发 电机 有 故障 ， 如 个 别 二 极 管 损坏 ;_ 集 电 环 脏 污 ， 电 刷 与 集 电 环 接触 不 良 ， 导 至 
励磁 电流 过 小 ;定子 绕组 连接 不 良 ; 有 短路 或 断路 故障 ， 转 子 绕组 局 部 短路 ， 转 子 与 定子 
刊 碰 或 气 阶 不 当 。 

(4) 电压 调节 器 调节 电压 值 过 低 或 有 故障 。 

3) 故障 诊断 

(1) 检查 发 电机 传动 带 松 紧 度 ， 清 除 油污 ,检查 紧 固 导线 。 

(2) 拆 下 发 电机 1*B” 和 “F” 接 线 柱 上 导线 ， 用 试 灯 的 两 根 导 线 分 别 连 接 发 电机 
“B” 和 “F” 接线 柱 ， 起 动 发 动机 ， 逐 步 提高 转速 ， 查 看 试 灯 亮度 。 若 试 灯 发 红 ， 并 且 不 
随 转 速 升 高 而 增加 亮度 或 亮度 增加 不 明显 ， 则 为 发 电机 内 部 有 故障 ， 应 拆 检 发 电机 ， 若 试 
灯亮 度 能 随 转速 增加 而 增强 较 大 ， 则 说 明 发 电机 良好 ， 故 障 在 电压 调节 器 。 电 压 调节 器 的 



































检查 方法 可 按 发 电机 不 充电 故障 所 述 方法 检查 。 

3. 充电 电流 过 大 

1) 故障 现象 

在 蓄电池 不 亏 电 的 情况 下 ， 电 流 表 指 示 充 电 仍 在 10A 以 上 。 

2) 原因 分 析 

(1) 电压 调节 器 调节 电压 值 高 或 有 其 他 故障 ， 如 晶体 管 电压 调节 器 的 大 功率 晶体 管 集 
电极 和 发 射 极 不 能 有 效 截止 等 。 














(2) 发 电机 有 故障 ， 如 绝缘 电 刷 与 散热 板 短 接 时 ， 造 成 电压 调节 器 不 起 作 月 
3) 故障 诊断 
以 晶体 管 式 电 压 调 节 器 为 例 加 以 说 明 : 
拆 下 电压 调节 器 磁场 接线 柱 接线 ， 逐步 提高 发 电机 转速 并 观察 电流 表 。 若 仍 指示 充 
电 ， 即 为 发 电机 有 故障 ， 若 不 充电 ， 则 为 电压 调节 器 故障 。 
= 
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4. 充电 不 稳 


1) 故障 现象 

发 电机 在 总 速 转速 以 上 运转 时 ， 时 而 充电 ， 时 而 不 充电 ,电流表 指针 不 断 摆动 。 

2) 原因 分 析 

(1) 传动 带 打滑 。 

(2) 充电 系统 电路 连接 线 接触 不 良 。 

(3) 发 电机 转子 或 定子 线圈 有 局 部 断路 或 短路 故障 ; 集 电 环 脏 污 或 电 刷 与 集 电 环 之 间 








接触 不 良 。 


(4) 电压 调节 器 性 能 不 稳定 。 

3) 故障 诊断 

(1) 首先 排除 传动 带 打滑 和 导线 接触 不 良 等 影响 因素 。 

(2) 电流 表 指 针 在 仍 速 转速 以 上 的 各 种 转速 下 都 不 稳定 ,说 明 电 压 调节 器 电压 控制 不 





稳定 ， 可 用 一 字 螺 钉 旋 具 刀 把 轻 轻 敲 击 电压 调节 器 沉 体 。 若 充电 稳定 ， 则 为 电压 调节 器 内 
部 电路 接触 不 良 ， 若 电流 表 指 针 仍 不 稳定 ， 则 为 电压 调节 器 损坏 。 





5. 发 电机 工作 中 有 异 响 

1) 故障 现象 

发 电机 在 运转 过 程 中 有 不 正常 噪声 ; 

2) 原因 分 析 

(1) 传动 带 过 紧 或 过 松 。 

(2) 发 电机 轴承 损坏 或 松 旷 缺 油 。 

(3) 发 电机 转子 与 定子 相 碰 、 电 刷 磨 损 过 大 ， 或 电 刷 与 集 电 环 接触 角度 偏 斜 、 电 刷 在 


电 刷 架 内 倾斜 摆动 。 


(4) 发 电机 总 装 时 部 件 不 到 位 ， 使 机 体 倾斜 或 发 电机 电 枢 弯曲 。 

(5) 发 电机 传动 带 轮 与 轴 松 旷 ， 使 带 轮 与 散热 片 碰撞 。 

3) 故障 诊断 

(1) 检查 传动 带 松 紧 度 。 

(2) 检查 发 电机 传动 带 轮 与 轴 安装 是 否 松 旷 。 

(3) 用 手 触 摸 发 电机 外 过 和 轴承 部 位 是 否 溪 手 或 有 振动 感 ， 若 溪 手 说 明定 子 与 转子 相 





碰 或 轴承 损坏 。 用 一 字 螺 钉 旋 具 听 诊 发 电机 轴承 部 位 ， 声 音 清脆 、 不 规则 ， 说 明 轴 承 缺 油 
或 滚珠 已 损坏 。 


匀 ， 





(4) 拆 下 电 刷 ,检查 其 磨损 和 接触 情况 。 

(5) 拆 检 发 电机 ， 检 查 其 内 部 机 件 配 合 和 润滑 是 否 良好 。 如 果 发 电机 噪声 细小 而 均 
应 检查 二 极 管 和 定子 线圈 是 否 短路 或 断路 。 

6. 充电 指示 灯 故 障 

1) 继电器 控制 式 充电 指示 灯 故 障 [图 3. 63(a)] 

(1) 指示 灯 在 汽车 行驶 时 ， 时 亮 时 灭 ， 可 按 充电 不 稳 故 障 检查 。 若 充电 正常 ， 可 检查 











充电 指示 灯 继 电器 至 发 电机 中 性 接线 柱 “N” 引 线 是 否 接触 不 良 ， 有 关 插 接 器 是 否 松 动 。 


(2) 指示 灯 不 熄灭 ， 先 按 不 充电 故障 检查 方法 检查 ， 若 充电 正常 ， 可 用 试 灯 一 端 接 发 


Os 
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电机 “B” 接 线 柱 ， 另 一 端 接 发 电机 “N” 接 线 柱 。 若 试 灯 微 亮 ， 充 电 指示 灯 熄 灭 ， 应 拆 
检 发 电机 的 中 性 接线 柱 是 否 断 路 ; 若 试 灯 不 亮 ， 说 明 中 性 抽 头 到 充电 指示 灯 继 电器 线圈 有 
断路 ; 若 试 灯 微 亮 ， 充 电 指 示 灯 未 熄灭 ， 应 拆 检 充 电 指示 灯 继 电器 ， 看 弹簧 是 否 过 硬 ， 触 
点 是 否 烧结 或 脏 污 ; 若 试 灯亮 ， 表 明 有 负 二 极 管 击 穿 。 








E 





二 一 - 














(a) 继电器 控制 电路 Cb) 九 管控 制 电路 


图 3.63 充电 指示 灯 电 路 


(3) 充电 指示 灯 不 亮 ， 接 通 点 火 开 关 观察 机 油 压力 报警 灯 、 燃 油 表 是 否 正 常 。 若 异 
常 ， 说 明 仪表 公共 电路 有 问题 ， 应 检查 仪表 熔断 器 及 电路 。 若 仪表 电路 正常 ， 可 将 继电器 
“L””E” 两 接线 柱 短 接 ， 若 充电 指示 灯 发 亮 ， 表 明 继 电器 不 能 闭合 ; 若 充电 指示 灯 仍 不 
亮 ， 应 检查 指示 灯 灯 丝 是 否 烧 断 "指示 灯 两 端 接线 是 否 断 路 。 

2) 九 管 交流 发 电机 充电 指示 灯 故 障 诊断 

不 同 结构 的 九 管 交 流 发 电机 ， 其 故障 表现 也 有 所 不 同 ， 诊 断 方法 也 有 不 同 ， 其 控制 电 


路 如 图 3. 63(b) 


所 示 。 


(1) 充电 指示 灯 不 亮 。 接 通 点 火 开 关 ， 如 充电 指示 灯 不 亮 ， 则 表明 励磁 回路 断路 ， 应 
检查 充电 指示 灯 是 否 烧 坏 ， 电 压 调节 器 是 否 断 路 ;也 可 能 是 点 火 开 关 损坏 、 连 接线 断路 、 
磁场 绕组 断路 等 原因 造成 的 。 

(2) 充电 指示 灯 常 亮 。 若 发 动机 发 动 后 充电 正常 而 指示 灯 不 熄灭， 说 明 “B” 与 





“D+” 间 存在 电 





压 降 ， 应 检查 发 电机 定子 是 否 有 单 相 搭 铁 、 正 二 极 管 是 否 有 一 只 短路 或 励 


磁 二 极 管 是 否 有 短路 、 断 路 。 


复习 思考 题 





. 简 述 车 月 





日 交流 发 电机 的 作用 和 结构 组 成 。 





TP 





结 回国 
. 简 述 车 用 交流 发 电机 的 工作 特性 。 
. 常用 交流 发 电机 电压 调节 器 有 哪 几 种 类 型 ? 盏 时 


简 述 晶体 管 电压 调节 器 的 工作 原理 。 【和 登 考 图 广 】 
. 如 何 对 汽车 电源 系统 进行 检修 ? 
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> 二 

教学 提 击 - 

直流 串 励 电 动机 作为 车 用 起 动机 ， 极 大 地 方便 了 车 辆 的 起 动 和 使 有 用。 目前， 以 电磁 控 
制 强制 中 合式 起 动机 在 汽车 上 的 应 用 最 为 广泛 。 


六 
.博多 学 受 求 - 

本 章 主 要 介绍 车 用 起 动机 的 结构 组 成 、 工 作 原 理 和 使用 维护 方法 。 要 求学 生 了 解 车 用 
起 动机 的 工作 原理 ， 熟 悉 车 用 起 动机 的 结构 组 成 及 蓉 制 方法 ， 掌 握 车 用 起 动机 的 使 用 和 维 
护 方法 。 


国 夫 WS 回 。 回 吉 % 国 
Ss 椒江 4.1 起 动 系统 概述 


【 合 省 检 频 】 。 【 雪 考 税 顷 】 
4.1.1 起 动 系统 的 作用 


发 动机 必须 依靠 外 力 带 动 曲轴 旋转 后 ， 才 能 进入 正常 工作 状态 ， 通 常 把 汽车 发 动机 曲 
轴 在 外 力作 用 下 ， 从 开始 转动 到 仍 速 运转 的 全 过 程 ， 称 为 发 动机 的 起 动 。 

起 动 系统 的 作用 就 是 供给 发 动机 曲轴 起 动 转 矩 ， 使 发 动机 曲轴 达到 必需 的 起 动 转 速 ， 
以 使 使 发 动机 进入 自行 运转 状态 。 当 发 动机 进入 自行 运转 状态 后 ， 便 结束 任务 立即 停止 
工作 。 
发 动机 常用 的 起 动 方式 有 人 力 起 动 、 辅 助 汽油 机 起 动 和 电力 起 动机 起 动 等 。 人 力 起 动 
是 用 手 播 ( 揪 把 子 ) 或 绳 拉 等 方式 起 动 发 动机 。 目 前 只 有 部 分 车 型 (中 型 载 货 汽 车 和 农用 车 ) 
将 人 力 手 摇 起 动作 为 后 备 方式 保留 ， 大 多 数 车 型 则 已 取消 。 

辅助 汽油 机 起 动 是 以 小 型 汽油 机 为 动力 来 起 动 发 动机 ， 只 在 早期 生产 的 大 型 拖拉 机 和 
少数 重型 柴油 机 汽车 上 采用 。 
电力 起 动机 起 动 是 由 直流 电动 机 通过 传动 机 构 将 发 动机 起 动 ， 具 有 操作 简单 、 起 动 迅 
速 可 靠 、 重 复 起 动能 力 强 等 优点 。 目 前 ， 绝 大 多 数 汽车 都 采用 电力 起 动机 起 动 。 
电力 起 动机 简称 为 起 动机 (俗称 马达 ), 均 安 装 在 汽车 发 动机 飞轮 壳 的 座 孔 上 ， 用 螺栓 
紧 固 。 
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4.1.2 起 动 系统 的 组 成 








电力 起 动 系统 简称 起 动 系统 ， 由 蓄电池 、 起 动机 和 起 动 控制 电路 等 组 成 ， 如 图 4. 1 所 
示 ， 起 动 控 制 电路 包括 起 动 按钮 或 开关 、 起 动 继电器 等 。 




















起 动机 也 授 
一 括 詹 电 潭 





图 4.1 起 动 系统 的 组 成 


起 动机 在 点 火 开 关 或 起 动 按钮 控制 下 ;将 蓄电池 的 电能 转化 为 机 械 能 ， 通 过 飞轮 齿 圈 
带动 发 动机 曲轴 转动 。 为 增 大 转 矩 ， 便 于 起 动 , 起 动机 与 曲轴 的 传动 比 : 汽油 机 一 般 为 
13 一 17， 柴 油 机 一 般 为 8 一 10。 

4.1.3 起 动机 的 组 成 及 分 类 

1. 起 动机 的 组 成 


起 动机 (startery 图 4.2 和 图 4. 3) 由 直流 电动 机 、 传 动机 构 和 控制 机 构 三 大 部 分 组 成 ， 
如 图 4. 4 所 示 。 





9 
图 4.2 QDJ1316 型 起 动机 图 4.3 QDY1202 型 起 动机 
( 道 时 针 旋转 ， 匹 配 北 汽 福田 CA483 型 发 动机 ) ( 道 时 针 旋 转 ， 匹 配 北京 现代 J-2 型 发 动机 ) 

















直流 电动 机 的 作用 是 将 蓄电池 输入 的 电能 转换 为 机 械 能 ， 产 生 电 磁 转 和 矩 。 





= 
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传动 机 构 的 作用 是 利用 驱动 齿轮 哺 入 发 动机 飞轮 齿 圈 ， 将 直流 电动 机 的 电磁 转 矩 传 给 
曲轴 ， 并 及 时 切断 曲轴 与 电动 机 之 间 的 动力 传递 ,防止 曲轴 反 拖 直流 电动 机 。 





























图 4.4 起 动机 的 组 成 


控制 机 构 的 作用 是 接 通 或 切断 起 动机 与 蓄电池 之 间 的 主 电路 ， 并 使 驱动 小 齿轮 进入 或 
退出 吗 合 。 有 些 起 动机 控制 机 构 还 有 副 开 关 ， 能 在 起 动 时 将 点 火线 圈 附 加 电阻 短路 ， 以 增 
大 起 动 时 的 点 火 能 量 。 

2. 起 动机 的 分 类 
可 以 从 不 同 角度 对 车 用 起 动机 进行 分 类 。 

1) 按 励磁 方式 分 

(1) 励磁 式 起 动机 。 励 磁 式 起 动机 靠 励 磁 绕 组 和 磁极 铁心 建立 磁场 ， 结 构 稍 显 复杂 ， 
但 输出 转 矩 和 功率 都 很 大 ” 故 应 用 极为 广泛 。 

(2) 永 磁 式 起 动机 。 永 磁 式 起 动机 以 永 磁 材 料 作为 磁极 ， 取 消 了 励磁 式 起 动机 中 的 励 
磁 绕组 和 磁极 铁心 ， 结 构 简 化 、 体 积 小 、 质 量 轻 ， 并 节省 了 金属 材料 。 但 永 磁 式 起 动机 的 
功率 一 般 较 小 、 使 用 范围 在 一 定 程度 上 受到 限制 。 

2) 按 控制 机 构 分 

) 机 械 控 制式 起 动机 。 机 械 控制 式 起 动机 由 驾驶 人 利用 脚 踏 (或 手动 ) 直 接 操纵 机 械 
式 起 动 开 关 接 通 或 切断 起 动 电路 ， 通 常 称 为 直接 操纵 式 起 动机 。 

(2) 电磁 控制 式 起 动机 ( 亦 称 电 磁 操 纵 式 起 动机 ) 。 电 磁 控制 式 起 动机 由 鸭 驶 人 旋 动 点 
火 开关 或 按 下 起 动 按钮 ， 通 过 电磁 开关 接 通 或 切断 起 动 电路 。 

3) 按 吵 合 方式 分 

(1) 惯性 哨 合 式 起 动机 。 惯 性 哺 合式 起 动机 的 离合 器 靠 惯性 力 的 作用 产生 轴 向 移动 ， 
使 驱动 齿轮 哺 入 或 退出 飞轮 齿 团 ， 由 于 可 靠 性 差 ， 现 代 汽车 已 不 再 使 用 。 

(2) 强制 路 合式 起 动机 。 强 制 路 合 式 起 动机 靠 人 力 或 电磁 力 经 拨 又 推移 离合 器 ， 强 制 
性 地 使 驱动 齿轮 咕 人 或 退出 飞轮 齿 圈 。 因 其 具有 结构 简单 、 动 作 可 靠 、 操 纵 方 便 等 优点 ， 
故 被 现代 汽车 普遍 采用 。 
(3) 电磁 哺 合式 ( 电 枢 移动 式 ) 起 动机 。 电 磁 吵 合式 起 动机 靠 电 动机 内 部 辅助 磁极 的 电 
磁力 ， 吸 引 电 枢 做 轴 向 移动 ， 将 驱动 齿轮 咕 人 飞轮 齿 团 . 起 动 结束 后 再 由 回 位 弹簧 使 电 枢 
回 位 ， 让 驱动 齿轮 退出 飞轮 齿 圈 。 所 以 ， 电 磁 哺 合式 起 动机 又 称 电 枢 移 动 式 起 动机 ,多 用 


On 
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于 大 功率 柴油 机 。 

4) 按 传动 机 构 分 

(1) 普通 式 起 动机 。 将 电动 机 电 枢 产 生 的 起 动力 矩 直 接 通 过 离合 器 、 驱 动 齿轮 传 给 飞 
轮 齿 圈 的 起 动机 称 为 普通 式 起 动机 。 

(2) 减速 式 起 动机 。 减 速 起 动机 基本 
结构 与 普通 式 起 动机 相同 ， 只 是 在 电 枢 和 
驱动 齿轮 之 间 ， 装 有 减速 齿轮 (一 般 减速 
比 为 3 一 4)， 经 减速 、 增 矩 后 ， 再 带动 驱 
动 齿轮 。 减 速 式 起 动机 是 今后 车 用 起 动机 
的 发 展 方向 。 

需要 指出 的 是 ， 以 上 对 车 用 起 动机 的 
分 类 是 从 不 同 角 度 进行 的 。 对 于 一 个 具体 
的 起 动机 ， 可 以 同时 涵盖 几 个 方面 。 例 
如 ， 图 4. 5 所 示 的 起 动机 即 为 电磁 控制 、 
蝇 齐 哆 全 ;水 磺 > 喊 到 式 起 动机 ， 图 4. 5 电磁 控制 、 强 制 咕 合 、 永 磁 、 减 速 式 起 动机 
4.1.4 起 动机 的 型 号 


根据 QC/T 73 一 1993《 汽 车 电气 设备 产品 型 号 编制 方法 》 的 规定 ， 国 产 起 动机 的 型 号 
由 以 下 五 部 分 组 成 : 














1 2 3 1 5 
































(1) 产品 代号 。QD、QDJ 和 QDY 分 别 表示 起 动机 、 减 速 型 起 动机 和 永 磁 型 起 动机 。 
(2) 电压 等 级 代号 。1 表示 12V; 2 表示 -24V。 

(3) 功率 等 级 代号 含义 见 表 4 一 1。 

(4) 设计 序号 
(5) 变型 代号 。 








表 4-1 起 动机 的 功率 等 级 代号 
功率 等 级 代号 1 光 3 4 5 6 7 8 9 
功率 /kW 








例如 : QD124 表示 额定 电压 为 12V， 功率 为 1 一 2kW， 第 4 次 设计 的 起 动机 。 


4.2 起 动机 用 直流 电动 机 


4.2.1 直流 电动 机 的 工作 原理 


直流 电动 机 是 将 电能 转变 为 机 械 能 的 装置 。 它 是 根据 载 流 导体 在 磁场 中 受到 电磁 力作 
用 而 发 生 运动 的 原理 工作 的 。 
= 
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如 图 4. 6 所 示 ， 在 直流 电动 机 的 电 刷 A、B 上 外 加 直流 电压 ， 这 时 线圈 中 将 有 电流 流 
过 ， 其 流向 由 电 刷 也 经 d>c>b->a 到 电 刷 A， 于 是 载 流 导体 在 磁场 中 受到 电磁 力作 
形成 力矩 ( 称 电磁 转 和 矩 ) 使 线圈 转动 。 












































图 4.6 直流 电动 机 工作 原理 


由 左手 定 则 可 以 确定 ， 电 磁 转 矩 使 线圈 顺 时 针 转 动 。 当 线圈 转 过 180 时， 线圈 中 的 电 
流 虽 然 改变 了 方向 ， 即 从 a 到 d， 但 线圈 在 磁场 中 的 位 置 也 相应 发 生 了 改变 ， 电 磁 转 矩 方 
向 也 就 不 变 ， 使 线圈 仍 按 原来 的 顺 时 针 为 向 继续 旋转 。 

为 了 增 大 电磁 转 矩 和 转动 的 平稳 性 ， 电 动机 都 采用 多 组 线圈 和 相应 的 换 向 片 ， 同 时 用 
两 对 或 数 对 磁极 产生 磁场 。 


4.2.2 直流 电动 机 的 结构 组 成 
起 动机 的 直流 电动 机 主要 由 定子 、 转 也、 换 向 器 、 电 刷 及 端 盖 等 组 成 ， 如 图 4. 7 所 示 。 






ed) uF 动 痢 盖 
害 子 闪 甩 ee 


埋头 蝶 棕 
定 了 铁心 
图 4.7 起 动机 用 直流 电动 机 结构 





定子 也 称 磁极 、 其 作用 是 产生 磁场 分 励磁 式 和 永 磁 式 两 类 。 为 增 大 转 矩 ， 汽 车 起 动 
机 通常 采用 四 个 磁极 ， 两 对 磁极 相对 交错 安装 ， 定 子 与 转子 铁心 形成 的 磁力 线 回路 如 


Or 
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图 4. 8 所 示 ， 低 碳 钢板 制 成 的 机 壳 是 磁 路 的 一 部 分 。 

1) 励磁 式 定 子 

励磁 式 电动 机 定子 铁心 为 低 碳 钢 ， 铁 心 磁场 要 靠 绕 在 外 面 的 励磁 绕组 通电 建立 。 为 使 
电动 机 磁 通 能 按 设 计 要 求 分 布 ， 将 铁心 制 成 如 图 4. 9 所 示 的 形状 ， 并 用 埋头 螺栓 紧 固 在 机 
壳 上 。 励 磁 绕 组 由 扁 铜 带 (矩形 截面 ) 绕 制 而 成 ， 其 臣 数 一 般 为 6 一 10 臣 ; 铜 带 之 间 用 绝缘 
纸 绝 缘 ， 并 用 白布 带 以 半 释 包扎 法 包 好 后 浸 上 绝缘 漆 烘 干 而 成 。 
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图 4.8 电动 机 磁 路 


图 4.9 励磁 式 电动 机 定子 

采用 励磁 式 定子 的 电动 机 ， 励 磁 绕 组 与 转子 串联 连接 , 故 称 串 励 式 电动 机 。 具 体 连 接 
如 图 4. 10 所 示 ， 先 将 励磁 绕组 两 两 串联 后 并 联 再 与 转子 ( 电 枢 ) 绕 组 串联 。 

2) 水 磁 式 定子 

永 磁 式 电动 机 (图 4. 11) 不 需要 电磁 绕组 ， 可 节省 材料 ， 而 且 能 使 电动 机 磁极 的 径 向 尺 


十 减 小 ; 在 输出 特性 相同 的 情况 下 其 质量 比 励磁 定子 式 电动 机 可 减轻 30% 以 上 。 





{0) 早 构 
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图 4.10 串 励 式 电动 机 


条 形 永 久 磁铁 可 
表面 上 。 由 于 结构 尺 十 


4.11 永 磁 式 电动 机 














冷 粘 接 法 粘 在 机 过 内 壁 上 或 用 片 状 弹簧 均匀 地 固 装 在 起 动机 机 过 内 
上 及 永 磁 材料 性 能 限制 ， 永 磁 起 动机 的 功率 一 般 不 大 于 2kW。 
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2. 转子 
转子 也 称 电 枢 (图 4. 12)， 由 电 枢 轴 、 铁 心 、 电 枢 绕组 和 换 向 器 等 组 成 。 转 子 的 作用 是 
产生 电磁 转 矩 。 








4. 12 转子 实物 照片 


典型 起 动机 转子 结构 如 图 4. 13 所 示 。 转 子 铁 心 由 硅钢 片 合 成 后 固定 在 转子 轴 上 。 铁 
心 外 围 均匀 地 开 有 线 槽 ， 用 以 放置 转子 绕组 ; 转子 绕组 由 较 大 矩形 截面 的 铜 带 或 粗 铜 线 绕 
制 而 成 。 

在 铁心 线 槽 口 两 侧 ， 用 轧 纹 将 转子 绕组 挤 紧 以 免 转 子 高 速 旋转 时 由 于 惯性 作用 将 绕组 








铜 线 与 铁心 之 间 用 性 能 良好 的 绝缘 纸 隔 开 。 





未 绕 绕 挫 纺 轴 心 转子 


外 找 组 





图 4.13 起 动机 转子 


减速 型 起 动机 转子 速度 较 普通 型 转子 转速 提高 了 50% 一 70%， 绝缘 性 能 及 动 平衡 要 求 
均 较 高 ， 因 此 采用 环 氧 树脂 涂 封 或 耐 热 尼龙 纸 作为 转子 槽 绝缘 纸 。 
换 向 器 由 铜 片 和 云母 释 太 而 成 、 压 装 于 电 枢 轴 前 端 ， 铜 片 间 绝 缘 . 铜 片 与 轴 之 间 也 绝 
缘 ， 换 向 片 与 线头 采用 锡 焊 连 接 。 减 速 型 起 动机 的 换 向 器 用 塑料 取代 了 云母 ， 换 向 片 与 线 
头 采用 了 银 铜 硬 针 焊 。 既 耐 高 速 又 耐 高 温 。 
考虑 到 云母 的 耐 磨 性 较 好 ， 当 换 向 片 磨损 以 后 ， 云 母 片 就 会 凸 起 ， 影 响 电 刷 与 换 向 片 
的 接触 ， 因 此 ， 有 些 起 动机 的 换 向 片 之 间 的 云母 片 较 换 向 片 割 低 0. 5 一 0. 8mm。 

转子 轴 驱 动 端 制 有 螺旋 形 花 键 ， 用 以 套装 传动 机 构 中 的 单 向 离合 器 。 
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转子 与 定子 铁心 之 间 的 气 隙 ， 普 通 起 动机 一 般 为 0. 5 一 0. 8mm， 减速 型 起 动机 一 般 为 
0. 4 一 0. 5mm。 

3. 电 刷 端 盖 

电 刷 端 盖 (图 4. 14) 一 般 用 浇铸 或 冲压 法 制 成 ， 盖 内 装 有 四 个 电 刷 架 及 电 刷 ， 甚 中 两 只 
搭 铁 电 刷 利用 与 端 盖 相通 的 电 刷 架 拱 铁 。 另 外 两 只 电 刷 的 电 刷 架 则 与 端 盖 绝缘 ， 绝 缘 电 刷 
引线 与 励磁 绕组 的 一 个 端 头 相连 接 ， 如 图 4. 10 和 图 4. 15 所 示 。 












































图 4.14 电 刷 端 盖 实物 图 4.15 起 动机 用 电 刷 及 端 盖 


起 动机 电 刷 通常 用 铜 粉 (80% 一 90%) 和 石墨 粉 压制 而 成 ， 以 减少 电阻 并 提高 耐 磨 性 。 
电 刷 架 上 有 盘 形 弹簧 ， 用 以 压 紧 电 刷 : 

4. 驱动 端 盖 

驱动 端 盖 ( 图 4.7) 上 有 拨 叉 座 和 驱动 齿轮 行程 调整 螺钉 ， 还 有 支撑 拨 叉 的 轴 销 孔 。 为 
了 避免 电 枢 轴 弯 曲 变形 一 一 些 起 动机 装 有 中 间 支 撑 板 。 端 盖 及 中 间 支 撑 板 上 的 轴承 多 用 青 
铜 石墨 轴承 或 铁 基 含油 轴承 。 

轴承 一 般 采 用 滑动 式 ， 以 承受 起 动机 工作 时 的 冲击 性 载荷 。 有 些 减 速 型 起 动机 采用 球 
轴承 。 

两 端 盖 与 机 壳 靠 两 个 较 长 的 穿 心 连接 螺栓 将 起 动机 组 装 成 一 个 整体 。 端 盖 与 机 壳 之 间 
的 接合 面 上 一 般 制 有 定位 用 安装 记号 。 


4.2.3 直流 电动 机 工作 特性 


直流 电动 机 按 励磁 方式 可 分 为 永 磁 式 和 电磁 式 两 大 类 ,电磁 式 按 励 磁 绕 组 与 电 枢 绕 组 
的 连接 关系 又 可 分 并 励 式 、 串 励 式 和 复 励 式 三 种 ， 如 图 4. 16 所 示 。 
图 4. 17 所 示 为 几 种 电动 机 的 机 械 特性 ， 即 电动 机 输出 转速 与 电磁 转 矩 之 间 的 关系 。 
永 磁 式 直流 电动 机 磁极 磁 通 工作 时 保持 不 变 。 并 励 式 直流 电动 机 励磁 绕组 与 电 枢 绕组 
连 在 同一 电源 上 ， 老 外 电压 不 变 、 励 磁 电阻 不 变 ， 则 每 极 磁 通 也 基本 不 变 。 故 永 磁 式 、 并 
励 式 电动 机 转速 与 转 矩 之 间 的 关系 基本 相同 。 转 速 将 随 转 矩 的 增加 而 近似 地 按 线性 规律 下 
降 ， 但 下 降 很 小 。 即 它们 具有 较 “ 硬 ” 的 机 械 特性 ， 适 应 性 能 较 差 。 永 磁 、 并 励 式 直 流 电 
动机 常用 于 减速 型 起 动机 。 
串 励 式 直流 电动 机 的 励磁 绕组 与 电 枢 绕组 串联 ， 电 枢 电 流 等 于 励磁 绕组 电流 ， 并 与 总 
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电流 相等 。 串 励 式 直流 电动 机 具有 起 动 转 矩 大 、 轻 载 转速 高 、 重 载 转速 低 、 短 时 间 内 能 输 
出 最 大 功率 等 特点 ， 具 有 较 “ 软 ”的 机 械 特性 ， 因 此 特别 适合 应 用 于 直接 驱动 式 起 动机 。 


























(a) 永 磁 式 (b) 并 励 式 (¢) 串 励 式 (d) 复 励 式 
图 4.16 直流 电动 机 类 型 








[ 细 
Poe 


Cs 





图 4.17 直流 电动 机 机 械 特性 比较 





复 励 式 电动 机 的 磁极 上 有 两 组 励磁 绕组 . 一 组 同 电 枢 串联 ， 另 一 组 则 同 电 枢 并 联 。 复 
励 式 电 动机 在 空 载运 行 的 情况 下 与 并 励 电 动机 相似 ， 加 了 负载 后 ， 串 励 绕 组 的 磁场 将 随 负 
载 的 增加 而 加 强 ， 运 行情 况 接近 串 励 电动 机 。 因 此 它 的 机 械 特性 比 并 励 式 软 ， 较 串 励 式 
硬 。 复 励 式 直流 电动 机 被 一 些 大 功率 起 动机 所 采用 。 


4.2.4 起 动机 与 发 动机 、 萤 电池 的 匹配 














1. 起 动机 的 功率 及 其 影响 因素 

1) 起 动机 的 功率 

起 动机 的 功率 了 可 由 式 (4-1) 确定 : 
_ Msns 
”9550 





(4-1) 


Os 
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式 中 ，Ms 一 一 起 动机 输出 转 矩 ON。m); 
ms 一 一 起 动机 的 转速 (r/min); 
也 一 一 起 动机 的 功率 (kW) 。 

由 式 (4-1) 和 串 励 式 直 流 电动 机 的 转 矩 特性 ， 天 中 
及 机 械 特性 ， 可 得 其 特性 曲线 如 图 4. 18 所 示 。 | 二 
起 动机 在 全 制 动 (ns 二 0) 和 空 载 (Ms 二 0) 
时 ， 其 功率 均 为 0， 而 在 Is 接近 全 制 动 电流 一 
半 时 其 输出 功率 最 大 。 起 动机 工作 时 间 短 暂 
( 仅 几 秒 钟 )， 人 允许 在 最 大 的 功率 状态 下 工作 。 
因此 ， 起 动机 的 额定 功率 一 般 也 就 是 电动 机 的 
最 大 功率 或 接近 于 最 大 功率 。 | 

2) 影响 起 动机 功率 的 因素 可 人 

起 动机 的 工作 电流 很 大 ( 达 几 百 安 培 ) ， 蓄 
电池 、 起 动机 电源 内 阻 及 起 动 电路 电阻 对 电动 EO 各 咎 作 由 吉 
机 的 输出 功率 会 有 很 大 影响 。 

(1) 接触 电阻 和 导线 电阻 。 接 触电 阻 包括 起 动 电路 导线 与 蓄电池 极 柱 、 起 动机 接线 柱 
及 电动 机 内 电 刷 与 换 向 器 等 的 接触 电阻 。 接 触电 阻 大 、 导 线 截面 积 小 或 过 长 ， 都 会 造成 较 
大 的 电压 降 而 使 起 动机 功率 下 降 。 

因此 ， 理 想 的 设计 应 确保 蓄电池 的 安装 位 置 要 尽 可 能 地 靠近 起 动机 ， 而 且 连 接著 电池 
正极 、 起 动机 的 导线 (俗称 起 动机 大 线 ) 及 蓄电池 搭 铁 线 一 定 要 足够 粗 ， 以 求 降低 电路 
压 降 。 

(2) 蓄电池 容量 。 若 蓄电池 的 容量 过 小 ， 则 其 内 阻 就 大 ， 起 动 时 ， 加 在 电动 机 上 的 端 
电压 就 低 ， 会 使 起 动机 的 功率 下 降 。 

(3) 环境 温度 。 环 境 温度 低 时 ， 蓄 电池 的 容量 下 降 ， 内 阻 增 大 ， 也 会 使 起 动机 的 功率 
下 降 。 

2. 起 动机 基本 参数 的 确定 

1) 起 动机 功率 的 选择 

起 动机 的 功率 PCGkW) 应 根据 发 动机 起 动 所 需 功 率 选 取 ， 取 决 于 发 动机 的 起 动 阻力 矩 
Ma(N，m) 和 最 低 起 动 转速 na(r/min)， 并 可 由 式 (4-2) 计 算 : 

Monoa 
了 全 9550 

发 动机 的 起 动 阻力 矩 是 指 在 最 低 起 动 转速 时 的 发 动机 阻力 矩 ， 主 要 包括 气缸 气体 压缩 
阻力 和 矩 、 运 动 件 的 摩擦 阻力 矩 和 惯性 力矩 。 

发 动机 的 最 低 起 动 转速 是 指 起 动 时 能 保证 进入 气缸 内 的 混合 气 在 压缩 终了 时 具有 一 定 
的 温度 和 良好 的 雾 化 ， 能 使 发 动机 可 靠 点 火 发 动 所 需 的 最 低 转速 。 汽 油 发 动机 的 最 低 起 动 
转速 为 50 一 70r/min， 而 柴油 发 动机 的 最 低 起 动 转速 为 100 一 200r/min。 

温度 为 0'C 时 发 动机 起 动 所 需 功率 可 由 经 验 公 式 推算 : 





















































(4-2) 





汽油 发 动机 : P=(0. 18 一 0. 22)L (4-3) 
柴油 发 动机 : 己 一 (0.74 一 1. DL (4-4) 
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式 中 , 工 一 一 发 动机 的 工作 容积 (L); 
忆 一 一 起 动机 功率 (kW) 。 
2) 传动 比 的 选择 
超 动机 与 发 动机 之 间 的 最 佳 传动 比 应 能 保证 发 动机 可 靠 起 动 ， 同 时 能 使 起 动机 达到 最 
大 功率 。 在 实际 选择 中 ,由 于 受 飞 轮 齿 圈 和 驱动 齿轮 的 结构 限制 ， 传 动 比 往往 稍 小 于 最 佳 
值 . 这 种 选择 结果 ， 使 起 动机 在 工作 时 并 没有 达到 最 大 功率 ， 但 起 动机 的 转 矩 增 大 ， 对 起 
动 是 有 利 的 。 
起 动机 与 发 动机 的 传动 比 一 般 在 如 下 范围 内 选择 : 汽油 发 动机 为 13 一 17， 柴 油 发 动机 
为 8 一 10。 
3) 鞭 电 池 容 量 的 选择 
起 动机 的 功率 确定 以 后 ， 可 以 按 式 (4-5) 确 定 车 电池 的 容量 ; 
C=(610~810 阁 (4-5) 
式 中 ，U 一 一 起 动机 额定 电压 (V); 
也 一 一 起 动机 额定 功率 (kW); 
C 一 一 茧 电池 额定 容量 (A ，h)。 
对 于 大 功率 起 动机 (7. 0 一 10kW)， 蓄 电池 的 容量 可 以 选择 比 计算 值 小 一 些 。 

















4.3 起 动机 的 传动 与 控制 机 构 


4.3.1 起 动机 的 传动 机 构 


1. 起 动机 的 传动 过 程 

一 般 起 动机 的 传动 机 构 是 指 包括 驱动 齿轮 的 单 向 离合 器 ， 减 速 起 动机 的 传动 机 构 还 包 
括 减 速 装置 。 驱 动 齿轮 与 飞轮 的 唉 合 一 般 是 靠 拨 叉 强制 拨 动 完成 的 ， 如 图 4. 19 所 示 。 

起 动机 不 工作 时 ， 驱 动 齿轮 处 于 图 4. 19(a) 所 示 位 置 ， 当 需要 起 动 时 ， 拨 又 在 人 力 或 
电磁 力 的 作用 下 ,将 驱动 齿轮 推出 与 飞轮 齿 圈 哨 合 ， 如 图 4. 19(b) 所 示 ; 待 驱 动 齿轮 与 飞 
轮 齿 圈 接 近 完 全 吵 合 时 ， 起 动机 主 开关 接 通 ,起 动机 带动 发 动机 曲轴 运转 ， 如 图 4. 19(c) 
所 示 。 



































(a) 静止 未 工作 (b) 电磁 开关 通电 推 向 吵 合 
图 4. 19 起 动机 驱动 齿轮 吐 合 过 程 
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发 动机 起 动 后 ， 如 果 驱 动 齿轮 仍 处 于 吵 合 状态 ， 则 单 向 离合 嚣 打滑， 小 齿轮 在 飞轮 带 
动 下 空转 ， 电 动机 处 于 空 载 下 旋转 ,避免 了 被 飞轮 反 拖 高 速 旋转 的 危险 。 

起 动 完毕 后 ， 起 动机 拨 叉 在 复位 弹簧 作用 下 回 位 ， 带 动 驱动 小 齿轮 退出 飞轮 齿 圈 的 唉 合 。 

常见 起 动机 单 向 离合 器 主要 有 深 柱 式 、 弹 簧 式 和 摩擦 片 式 三 种 。 

2. 滚 柱 式 单 向 离合 器 

1) 构造 

滚 柱 式 单 向 离合 器 是 通过 改变 滚 柱 在 槐 形 槽 中 的 位 置 实现 接合 和 分 离 的 。 其 结构 分 十 
字 块 式 和 十 字 槽 式 两 种 ， 如 图 4. 20 所 示 ， 主 要 由 驱动 齿轮 、 外 壳 及 十 字 档 套 简 (或 外 座 轿 
及 十 字 块 套 简 ) 、 滚 柱 、 弹 簧 等 组 成 。 
千 动 认 轮 长 套 简 


or 





































































(a) 十 字 块 式 (b) 十 字 档 式 
图 4.20“ 滚 柱 式 单 向 离合 器 


单 向 离合 器 的 套 简 内 有 螺旋 花 键 ， 此 花 键 与 起 动机 电 枢 轴 前 端的 花 键 结合 。 单 向 离合 
器 既 可 在 拨 又 作用 下 沿 电 枢 轴 轴 向 移动 ， 又 可 在 电 枢 驱 动 下 做 旋转 运动 。 

2) 工作 过 程 

起 动 时 ， 起 动机 带动 发 动机 旋转 ， 滚 柱 被 挤 到 枢 形 槽 的 罕 端 ， 并 越 挤 越 紧 ， 使 十 字 块 
与 驱动 小 齿轮 形成 一 体 ， 电 动机 转 和 矩 便 由 此 输出 ， 如 图 4. 21(a) 所 示 。 


上 学 块 
外 党 


取 动 贞 轮 


(a) 起 动 时 (b) 起 动 后 
图 4.21 滚 柱 式 单 向 离合 器 工作 原理 


发 动机 起 动 后 ， 当 飞轮 转动 线 速度 超过 驱动 小 齿轮 线 速度 时 ， 飞 轮 便 带 电 枢 旋转 ， 此 
时 滚 柱 被 推 到 棉 形 档 宽 端 ， 出 现 了 间 际 。 十 字 块 和 驱动 小 齿轮 便 开始 打滑 ， 如 图 4. 21(b) 
所 示 ， 于 是 齿轮 空转 ， 起 到 了 保护 电 枢 的 作用 。 
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滚 柱 式 单 向 离合 器 工作 时 属于 线 接触 传 力 ， 所 以 不 能 传递 大 转 矩 ， 一 般 用 于 小 功率 
(2kW 以 下 ) 的 起 动机 上 ， 否则 深 柱 易 变 形 、 卡 死 ， 造 成 单 向 离合 器 分 离 不 彻底 。 由 于 它 结 
构 简 单 ， 目 前 广泛 用 于 汽油 发 动机 上 。 

3. 弹簧 式 单 向 离合 器 


1) 构造 

弹簧 式 单 向 离合 器 是 通过 扭力 弹簧 的 径 向 收缩 和 放松 来 实现 接合 和 分 离 的 ， 其 结构 如 
图 4. 22 所 示 。 

驱动 齿轮 与 花 键 套 简 间 采 用 浮动 的 圆 弧 定位 键 相 联接 。 齿 轮 后 端 传 力 圆 柱 表 面 和 花 键 
套 简 外 圆柱 面 上 包 有 扭力 弹簧 。 扭 力 弹簧 两 端 各 有 1/4 的 圈 内 径 较 小 ， 并 分 别 短 紧 在 齿轮 
柄 和 套 简 上 。 扭 力 弹簧 外 装 有 护 套 。 



















































































琶 动 货轮 


所 为 弹 笑 






螺旋 花 刍 次 简 


@ ism) 
止 推 供 简 


图 4.22 “弹簧 式 单 向 离合 器 


2) 工作 过 程 

当 起 动机 带动 发 动机 转动 时 ， 扭 力 弹 得 按 卷 紧 方向 扭转 ， 弹 得 内 径 变 小 。 扭 力 弹 得 借 
助 摩擦 力 将 驱动 齿轮 柄 和 花 键 套 简 紧 抱 成 一 体 * 把 起 动机 转 矩 传 给 飞轮 。 

发 动机 起 动 后 ,< 当 飞轮 转动 线 速度 超 过 起 动机 驱动 齿轮 线 速度 时 ， 飞 轮 便 驱 动 起 动机 
小 齿轮 。 此 时 ”扭力 弹簧 受 力 方向 与 上 述 情况 相反 ， 弹 得 朝 旋 松 方向 扭转 ， 内 径 增 大 ， 驱 
动 齿轮 与 花 键 套 简 分 成 两 体 而 打滑 。 于 是 齿轮 空转 ， 使 电 枢 不 能 跟着 飞轮 高 速 旋转 。 

弹 签 式 单 向 离合 器 具有 结构 简单 、 寿 命 长、 成 本 低 等 特点 。 因 扭力 弹 筑 圈 数 较 多 ， 轴 
向 尺寸 较 大 ， 多 用 于 大 中 型 起 动机 。 

4. 摩擦 片 式 单 向 离合 器 

1) 构造 

摩擦 片 式 单 向 离合 器 是 通过 主 、 从 动 摩擦 片 的 压 紧 和 放松 来 实现 接合 和 分 离 的 ， 其 结 
构 如 图 4. 23 所 示 。 

主动 上 


鄂 动 出 轮 在 简 弹性 图 “调整 依 贱 一个 内 
名 550 
止 推 套 简 


Ou 
























车 环 
图 4.23 摩擦 片 式 单 向 离合 器 
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离合 器 的 花 键 套 简 通 过 四 条 内 螺纹 与 电 枢 花 键 轴 相 连接 ， 花 键 套 简 又 通过 三 条 外 螺纹 
与 内 接合 鼓 连 接 。 主 动 摩擦 片 内 齿 卡 在 内 接合 鼓 的 切 槽 中 ， 组 成 了 离合 器 主动 部 分 。 

外 接合 鼓 和 驱动 齿轮 是 一 个 整体 ， 带 止 坑 的 从 动 摩擦 片 外 齿 卡 在 外 接合 鼓 的 切 槽 中 ， 
形成 了 离合 器 的 从 动 部 分 。 主 、 从 动 摩擦 片 交错 安装 ， 并 通过 特殊 螺母 、 弹 性 圈 和 压 环 限 
位 ,在 压 环 和 摩擦 片 间 装 有 调整 垫 片 。 

2) 工作 过 程 

当 起 动机 带动 发 动机 曲轴 旋转 时 ， 内 接合 鼓 沿 花 键 套 简 上 的 螺旋 花 键 向 飞轮 方向 旋 
进 ， 将 摩擦 片 压 紧 ， 把 起 动机 转 年 传 给 发 动机 。 

发 动机 起 动 后 ， 当 飞轮 以 较 高 转速 带动 驱动 齿轮 旋转 时 ， 内 接合 鼓 沿 螺旋 花 键 退出 ， 
摩擦 片 打滑 ， 使 齿轮 空转 而 电 枢 不 跟着 飞轮 高 速 旋转 。 

当 电 机 超载 时 ， 弹 性 圈 在 压 环 凸 缘 的 压力 作用 下 弯曲 变形 ， 当 弯曲 到 内 接合 鼓 的 左 端 
项 住 了 弹性 圈 的 中 心 部 分 时 ， 即 限制 了 内 接合 鼓 继 续 向 左 移 动 ， 离 合 器 便 开 始 打滑 ， 从 而 
避免 因 负 荷 过 大 而 烧 坏 电 动机 ， 实 现 过 载 保护 。 

摩 氛 片 式 单 向 离合 器 传递 的 最 大 转 窍 可 通过 增 减 调整 热 片 进行 调整 ， 但 结构 较 复杂 ， 
在 大 功率 起 动机 上 应 用 比较 广泛 。 

4.3.2 起 动机 的 控制 机 构 
起 动机 控制 机 构 也 称 操纵 机 构 ， 有 机 械 控制 式 ( 也 称 直接 操纵 式 ， 现 已 淘汰 ) 和 电磁 控 


制式 (电磁 操纵 式 ) 两 类 。 
下 面 介 绍 目前 广泛 使 用 的 电磁 操纵 强制 咕 合 式 起 动机 控制 机 构 的 组 成 和 工作 过 程 。 


1. 组 成 


电磁 操纵 式 起 动机 电路 原理 如 图 4. 24 所 示 。 控制 机 构 由 电磁 开关 、 拨 又 等 组 成 ， 电 磁 
开关 由 吸 拉线 圈 、 保 持 线圈 、 活 动 铁心 、 主 开关 接触 盘 及 复位 弹簧 等 组 成 。 其 中 ， 吸 拉线 圈 
与 电动 机 串联 ,保持 线圈 与 电动 机 并 联 。 活 动 铁 心 可 驱动 拨 又 运动 ， 又 可 推动 接触 盘 推 杆 。 
线圈 ”复位 立 生 
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蛇 帮 左 链 离合 器 尺 轮 坊 图 
图 4. 24 电磁 操纵 式 起 动机 电路 原理 


Bule 


2 汽车 电气 设备 (第 3 版 ) 一 一 一 


2. 工作 过 程 

控制 机 构 作 用 过 程 如 下 : 

(1) 起 动机 不 工作 时 ， 了 驱动 齿轮 处 于 与 飞轮 齿轮 脱 开 吵 合 位 置 ， 电 磁 开 关中 的 接触 盘 
与 各 接触 点 分 开 。 

(2) 将 起 动 开关 接 通 时 ， 蓄 电池 经 起 动 控制 电路 向 起 动机 电磁 开关 通电 ， 其 电流 回路 
如 下 : 


保持 起 图 
闹 岂 沈 正 极 一 一 起 动 开关 一 片 着 电池 负极 
城 拉线 图 一 一 直流 电动 机 一 一 


此 时 ， 吸 拉线 圈 和 保持 线圈 磁场 方向 相同 。 活 动 铁心 在 电磁 力 的 作用 下 克服 复位 弹簧 


















































的 弹力 向 内 移动 ， 压 动 推 杆 使 起 动机 主 开关 接 触 盘 与 接触 点 靠近 与 此 同时 带动 拨 又 将 驱 
动 小 齿轮 推 向 吵 合 ， 当 驱动 小 齿轮 与 飞轮 齿 圈 接 近 完全 路 合 时 , “接触 盘 已 将 接触 点 接 通 ， 


起 动机 主 电路 接 通 ， 直 流 电 动机 产生 强大 转 矩 通过 接合 状态 的 单 向 离合 器 传 给 发 动机 飞轮 
齿 圈 。 
主 开 关 接 通 后 ， 吸 拉线 圈 被 主 开 关 短 路 ， 电 流 消失 ,活动 铁心 在 保持 线圈 电磁 力 的 作 
用 下 保持 在 吸 合 位 置 。 

(3) 发 动机 起 动 后 ， 飞 轮转 动 线 速度 超过 起 动机 驱动 小 齿轮 的 线 速度 时 ， 单 向 离合 器 
打滑 ， 避 免 了 电 枢 绕组 高 速 甩 散 的 危险 : 

(4) 松 开 起 动 开 关 时 ， 起 动 控制 电路 断 开 ， 但 电磁 开关 内 吸 拉线 圈 和 保持 线圈 通过 仍 
然 闭 合 的 主 开关 得 到 电流 ,其 电流 回路 为 : 


级 拉线 峰 一 一 保持 战 蜀 
Ww A wn 
直流 电动 机 


因 吸 拉线 冉 和 保持 线圈 磁场 方向 相反 ,相互 前 弱 ， 活 动 铁心 在 复位 弹 得 的 作用 下 迅速 
回 位 ， 使 驱动 小 齿轮 脱 开 吵 合 ， 主 开关 断 开 ， 起 动机 停止 工作 ， 起 动 结束 。 

常见 的 电磁 开关 按 开关 与 铁心 的 结构 形式 分 为 整体 式 和 分 离 式 两 种 ， 如 图 4. 25 所 示 。 
开关 接触 盘 组 件 与 活动 铁心 固定 连接 在 一 起 的 为 整体 式 电磁 开关 [图 4.25(a)]; 接触 盘 组 
件 与 移动 铁心 不 固定 在 一 起 的 为 分 离 式 开 关 [图 4. 25(b)]。 
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(a) 整体 式 (b) 分 离 式 
图 4.25 起 动机 电磁 开关 
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4.4 起 动 系统 控制 电路 


常见 的 起 动 系统 控制 电路 有 起 动 开 关 直 接 控制 、 起 动 继电器 控制 和 起 动 复合 继电器 控 
制 等 几 种 。 


4.4.1 起 动 开关 直接 控制 起 动 系统 


起 动 开关 直接 控制 是 指 起 动机 由 起 动 开 关 ( 点 火 开关 或 起 动 按 钮 ) 直 接 控 制 ， 如 图 4. 26 
所 示 。 起 动 功率 较 小 的 汽车 (如 长 安 奥拓 微型 乘 用 车 、 天 津 夏利 乘 用 车 ) 常 用 这 种 控制 形式 。 
虚火 开 英 





(b) 电路 原 





图 上 26. 起 动 开关 直接 控制 的 起 动 系统 电路 


4.4.2 起 动 继电器 控制 起 动 系统 


起 动 继电器 控制 是 指 用 起 动 继电器 触 点 控制 起 动机 电磁 开关 的 大 电流 ， 而 用 点 火 开关 
或 起 动 按钮 控制 继电器 线圈 的 小 电流 ， 如 图 4. 27 所 示 。 起 动 继电器 的 作用 就 是 以 小 电流 
控制 大 电流 ,保护 点 火 开关 ,减少 起 动机 电磁 开关 线路 压 降 。 








(a) 接线 图 (b) 电路 原理 图 











图 4.27 起 动 继 电器 控制 的 起 动 系统 电路 


le | 


全 “es 一 一 一 一 
装备 自动 变速 器 的 汽车 ， 在 自动 变速 器 上 都 装 有 空挡 起 动 开关 ， 空 挡 起 动 开 关 串 联 于 
起 动 继 电器 线圈 搭 铁 端 ， 只 有 自动 变速 器 变速 杆 处 于 停车 (P) 挡 和 空 (N) 挡 时 才 接 通 , 其 
他 挡 位 时 均 处 于 断 开 状 态 ， 有 利于 保护 起 动机 并 确保 汽车 安全 起 动 。 
也 有 一 些 装备 手动 变速 器 的 汽车 ， 在 起 动 继 电器 线圈 搭 铁 端 串联 有 离合 器 开关 ， 其 触 
点 是 常 开 的 。 只 有 踩 下 离合 器 踏板 时 ， 离 合 器 开关 常 开 的 触 点 才 接 通 ， 起 动机 才能 工作 ， 
其 保护 作用 与 空挡 起 动 开 关 相同 。 


4.4.3 起 动 复合 继电器 控制 起 动 系统 


为 了 在 发 动机 起 动 后 ， 使 起 动机 自动 停 转 并 保证 不 再 接 通 起 动机 电路 ， 解 放 CA1092 
及 东风 EQ1092 等 汽车 采用 了 具有 安全 驱动 保护 功能 的 起 动 复合 继电器 控制 起 动 系统 。 

起 动 复合 继电器 由 起 动 继电器 和 保护 继电器 两 部 分 组 成 ， 如 图 4. 28 所 示 。 起 动 继 电 
器 的 触 点 是 动 合 的 ， 控 制 起 动机 电磁 开关 。 


保护 六 也 如 



























































4.28 起 动 复合 继电器 控制 的 起 动 系统 电路 


保护 继电器 的 触 点 是 动 断 的 ， 控 制 充电 指示 灯 和 起 动 继电器 线圈 的 搭 铁 。 保 护 继电器 
磁化 线圈 一 端 搭 铁 ， 另 一 端 接 发 电机 的 中 性 点 ， 承 受 中 性 点 电压 。 

其 工作 原理 如 下 : 

(1) 起 动 时 ， 将 点 火 开 关 旋 至 起 动 位 置 ， 电 流 流 经 : 蓄电池 正极 一 电流 表 一 点 火 开 
关 。 之 后 ， 分 成 并 联 的 两 路 。 

一 路 流 经 充电 指示 灯 一 L 接线 柱 -~K: 一 磁 斩 - 搭 铁 到 蓄电池 负极 。 

另 一 路 流 经 接线 柱 SW 一 线圈 Li 一 ~K: 一 磁 恩 - 搭 铁 到 著 电 池 负 极 。 


Ou 
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线圈 工 , 产 生 电 磁 吸 力 ，Ki 闭 合 ,将 起 动机 电磁 开关 吸 拉线 圈 和 保持 线圈 的 电路 接 通 。 
电流 流 经 ， 苹 电池 正极 一 电流 表 一 接线 柱 BK 一 磁 思 一 接线 柱 S$。 此 后 ,分 成 并 联 的 两 
条 支 路 。 

一 路 流 经 保持 线圈 一 搭 铁 一 鞭 电 池 负 极 。 

另 一 路 流 经 吸 拉线 圈 习 起 动机 磁场 绕组 一 电 枢 绕 组 一 搭 铁 一 蓄电池 负极 。 

在 吸 拉线 圈 和 保持 线圈 电磁 吸力 的 共同 作用 下 ， 起 动机 主 电 路 (接线 柱 1、2) 接 通 ， 起 
动 电流 流 经 起 动机 磁场 绕组 和 电 枢 绕组 。 起 动机 发 出 电磁 转 矩 ， 驱 动 发 动机 曲轴 运转 。 

(2) 发 动机 起 动 后 ， 若 驾驶 人 没有 及 时 松 开 点 火 开关 ， 但 由 于 此 时 交流 发 电机 电压 已 
升 高 ， 中 性 点 电压 作用 在 保护 继电器 线圈 IL。 上， 使 K; 断 开 , 切断 了 充电 指示 灯 的 电路 ， 
充电 指示 灯 炸 灭 。 同 时 又 将 Li 的 电路 切断 ，Ki 断 开 ， 起 动机 电磁 开关 释 放 ， 切断 了 蕾 电 
池 与 起 动机 之 间 的 电路 ， 使 起 动机 自动 停止 工作 。 

(3) 发 动机 正常 运转 过 程 中 ， 在 交流 发 电机 中 性 点 电压 的 作用 下 ，K;, 一 直 处 于 断 开 状 
态 ， 充电 指示 灯 不 亮 ， 表示 充电 系统 正常 。 即 使 驾驶 人 操作 失误 ,将 点 火 开关 旋 至 起 动 位 
置 ， 由 于 工 ,中 无 电流 ，Ki 始 终 处 于 断 开 状态 ， 所 以 起 动机 也 不 会 工作 。 从 而 防止 了 起 动 
机 驱动 齿轮 被 打 坏 的 危险 ， 起 到 了 安全 保护 作用 。 但 是 如 果 充 电 系 统 有 故障 导致 发 电机 
中 性 点 电压 过 低 ， 则 起 动 复合 继电器 就 起 不 到 安全 保护 作用 了 。 
4.4.4 车 载 计算 机 控制 起 动 系统 

随 着 车 载 计算 机 在 汽车 上 应 用 越 来 越 启 ， 在 一 些 高 级 乘 用 车 安装 了 车 载 计算 机 控制 防 
次 警报 系统 ， 起 动机 的 运行 受 车 载 计算 机 控制 。 

日 本 丰田 Lexus 400 乘 用 车 微机 控制 起 动 系统 的 控制 电路 原理 如 图 4. 29 所 示 。 

防盗 和 门 嫩 控制 ECU 
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4.29 ”Lexus 400 乘 用 车 微机 控制 的 起 动 系统 


起 动 系统 主要 由 蓄电池 、 起 动机 、 起 动 继电器 、 空 挡 起 动 开 关 、 防 资 和 门 锁 控 制 
ECU、 点 火 开关 (图 中 未 画 出 ) 及 保险 装置 等 组 成 。 起 动 继电器 线圈 的 一 端 通过 空挡 起 动 开 
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关 和 ST 熔断 器 接点 火 开关 ， 由 点 火 开关 控制 与 蓄电池 正极 的 连接 和 断 开 ; 另 一 端 接 防盗 
和 门 锁 控制 ECU 的 “ST” 端 子 ， 由 防 资 和 门 锁 控 制 ECU 控制 其 搭 铁 。 变 速 器 处 于 NN 位 
或 P 位 时 ,空挡 起 动 开 关 是 接 通 的 ,变速 器 处 于 其 他 挡 位 时 ,空挡 起 动 开关 是 断 开 的 。 

当 点 火 开关 钥匙 没有 插入 或 没有 处 于 工作 位 置 时 ， 防 次 系统 工作 ， 防 资 和 门 锁 控 制 
ECU 使 “ST” 端 子 为 高 电位 12V， 即 使 点 火 开关 置 于 起 动 位 置 ， 并 且 空 挡 起 动 开关 接 通 ， 
也 央 起 动 继电器 线圈 两 端 电位 相等 ， 起 动 继电器 触 点 不 能 闭合 ， 使 起 动机 不 工作 。 

当 点 火 开关 钥匙 插入 并 处 于 工作 位 置 时 ， 全 部 防盗 功能 解除 ， 防 次 和 门 锁 控 制 ECU 
使 “ST” 端 子 为 低 电位 0V。 如 果 点 火 开 关 置 于 起 动 位 置 、 变 速 器 处 于 空挡 位 置 ， 则 起 动 
继电器 线圈 电路 接 通 ， 使 起 动 继电器 触 点 闭合 ， 起 动机 工作 。 

发 动机 起 动 后 ， 点 火 开 关 自 起 动 位 置 退回 ， 起 动 继电器 线圈 电路 切断 ， 触 点 断 开 。 起 
动机 停止 工作 。 

空挡 起 动 开关 保证 了 只 有 变速 器 在 N 位 或 P 位 时 才能 起 动 发 动机 ， 既 有 利于 汽车 顺 
利 、 安 全 起 动 ， 又 能 保证 在 汽车 行驶 过 程 中 ， 即 使 误 将 点 火 开 关 旋 至 起 动 位 置 ， 起 动机 也 
不 会 工作 ,避免 了 齿轮 撞击 ， 延 长 了 起 动机 驱动 齿轮 和 飞轮 齿 圈 的 使 用 寿命 。 

防盗 和 门 锁 控 制 ECU 也 可 以 根据 发 电机 的 工作 情况 或 发 动机 的 转速 对 “ST” 端 子 的 
电位 进行 控制 ， 实 现 起 动机 的 安全 保护 。 

如 果 防 盗 和 门 锁 控制 ECU 是 根据 发 电机 的 工作 情况 对 “ST” 端 子 的 电位 进行 控制 
的 ， 则 当 发 电机 工作 正常 后 ， 发 电机 的 输出 电压 或 中 性 点 输出 电压 超过 规定 值 ， 防 资 和 门 
锁 控制 ECU 将 使 “ST” 端 子 为 高 电位 12V; 如 果 防 盗 和 门 锁 控制 ECU 是 根据 发 动机 的 
转速 对 “ST” 端 子 的 电位 进行 控制 的 ， 则 当 发 动机 的 转速 达到 仍 速 转速 后 ， 防 次 和 门 锁 
控制 ECU 将 使 “ST” 端 子 为 高 电位 12V; 即使 点 火 开 关 团 于 起 动 位 置 ， 并 且 空 挡 起 动 开 
关 接 通 ， 起 动机 也 不 工作 ， 实 现 了 起 动机 的 安全 保护 。 




































4.5 典型 起 动机 工作 过 程 分 析 


4.5.1 电磁 控制 强制 咕 合 式 起 动机 


结构 特点 

东风 EQ1090 汽车 装备 的 QD124 型 起 动机 就 是 一 种 起 动 继 电器 控制 的 强制 哨 合 式 起 
动机 ， 其 构造 如 图 4. 30 所 示 。 

传动 机 构 采用 滚 柱 式 单 向 离合 器 ， 为 提高 转子 轴 的 刚度 加 装 了 中 间 轴 承 支 撑 板 ， 在 控 
制 电路 中 装 有 一 个 起 动 继电器 ， 起 动机 由 点 火 开 关 控 制 。 

2. 工作 过 程 分 析 

起 动 系统 电路 原理 如 图 4. 31 所 示 。 

其 工作 过 程 如 下 : 

(1) 起 动 时 ,将 点 火 开关 3 旋 至 起 动 挡 位 ， 起 动 继电器 线圈 通电 ,电流 由 鞭 电 池 正 极 
经 主 接线 柱 4、 电 流 表 、 点 火 开关 3、 起 动 继电器 “点 火 开 关 ” 接 线 柱 、 起 动 继电器 线圈 
2、 搭 铁 流 回 蓄电池 负极 。 起 动 继电器 触 点 1 闭合 ， 接 通电 磁 开 关 电路 。 
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电路 为 : 蓄电池 正极 - 主 接线 柱 4 起动 继 电器 “电池 ”接线 柱 -起 动 继电器 触 点 1 
起 动 继 电器 “起 动机 ”接线 柱 一 电磁 开关 接线 柱 9， 然 后 分 成 两 并 联 电路 。 
-路 是 : 吸 拉线 圈 13 一 接线 柱 8 一 导电 片 7 一 主 接线 柱 5 起 动机 磁场 绕组 一 电 枢 绕 
组 一 搭 铁 一 蕾 电池 负极 。 
另 一 路 是 : 保持 线圈 14-~ 搭 铁 一 蘑 电 池 负 极 。 
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图 二 30 ”QD124 型 起 动机 





] 一 前 端 羔 ，2 一 机 这 ;3 一 电磁 开关 ; 4 一 调节 螺钉 ;5 拨 叉 ;6 一 后 端 闵 ; 7 一 限 位 螺钉 ; 
8 一 单 向 离合 器 ; 9 一 中 间 轴 和 承 支撑 板 ，10 一 电 枢 x 11 一 磁极 ;12 一 磁场 绕组 ，13 一 电 刷 





两 线圈 电流 产生 同方 向 电磁 力 将 活动 铁心 15 吸入 ,， 拨 又 19 推动 深 柱 式 单 向 离合 器 
21， 使 驱动 齿轮 '22 吵 入 飞轮 齿 圈 。 

当 齿 轮 哨 合 约 一 半 时 ,活动 铁心 15 就 项 动 推 杆 11 向 左 移动 ， 当 到 达 极限 位 置 时 齿轮 
已 全 部 喘 合 ， 接 触 盘 10 同时 将 辅助 接线 柱 6 和 主 接线 柱 4、5 相继 接 通 。 于 是 起 动机 在 短 
路 附加 电阻 和 吸 拉线 圈 13 的 有 利 条 件 下 产生 起 动 转 矩 ， 将 发 动机 起 动 。 

较 大 起 动 电流 直接 从 车 电池 正极 经 主 接线 柱 4、 接 触 盘 10、 主 接线 柱 5、 起 动机 、 搭 
铁 后 流 回 蓄电池 负极 。 吸 拉线 圈 13 短路 后 ， 齿 轮 的 路 合 靠 保持 线圈 14 7 生 的 电磁 力 维持 
在 工作 位 置 。 

此 时 的 保持 电路 为 : 蓄电池 正极 一 主 接线 柱 4 起 动 继电器 “电池 ”接线 柱 一 起 动 继 
电 咒 触 点 1] 起动 继电器 的 “起 动机 ”接线 柱 一 电磁 开关 接线 柱 9 一 保持 线圈 14 一 搭 铁 一 
冀 电 池 负 极 。 
(2) 发 动机 起 动 后 ， 起 动机 单 向 离合 器 开始 打滑 ， 松 开 点 火 开 关 钥匙 即 自动 转 回 到 点 
火 挡 位 ， 起 动 继电器 线圈 2 断 电 ， 起 动 继电器 触 点 1 跳 开 ， 使 电磁 开关 两 个 线圈 串联 ， 吸 
拉线 圈 13 流 过 反 向 电流 ， 加 速 电 磁力 的 消失 。 
电路 为 蓄电池 正极 一 主 接线 柱 4-> 接 触 盘 10 一 主 接线 柱 5> 导 电 片 7 一 接线 柱 8 一 吸 拉 
线圈 13( 电 流 反 向 ) 一 接线 柱 9 保持 线圈 14> 搭 铁 一 蓄电池 负极 。 由 于 电磁 开关 线圈 电磁 
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力 迅速 消失 ， 活 动 铁心 15 和 活动 杆 11 在 回 位 弹簧 作用 下 返回 
接触 盘 10 先 离 开 主 接线 柱 4、5， 触 头 切断 了 起 动机 电源 : 点 火线 圈 附 加 电阻 也 随即 
接 人 点 火 系统 。 同 时 拨 又 将 离合 器 拨 回 ， 驱 动 齿轮 便 脱 离 了 飞轮 齿 圈 ， 起 动机 停止 工作 。 
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图 本 3T QD124 型 起 动机 电路 

1 一 起 动 继电器 触 点 ，2 一 起 动 继 电器 线圈 ; 3 一 点 火 开关 
6 一 点 火线 圈 附 加 电阻 短路 接线 柱 ; 7 一 和 3 
11 一 推 杆 ;12 一 固定 铁心 ” 19 一 吸 拉线 图; 吕 ; 16 一 复位 弹簧 ， 
17 一 调节 螺钉 ;18 一 连接 片 ，19 撤 各 ， 定位 螺钉 ; 滨 单 向 离合 器 ; 

2Z2 一 驱动 齿轮 ;23 一 限 位 螺母 ;24 一 附加 电阻 线 ( 白 线 1.79) 









F 关 接线 柱 ( 主 接线 柱 ) ; 
柱 :10 一 接触 盘 ; 

















4.5.2 减速 式 起 动机 


为 了 提高 起 动 性 能 并 减 小 起 动机 的 质量 ， 近 年来， 许多 小 型 汽车 采用 了 内 装 减 速 装置 
的 起 动机 ， 称 为 减速 起 动机 (图 4. 32)。 


回 各 员 回 
[Bs 
【参考 阳 廊 】 





图 4.32 QDJ254 型 减速 起 动机 (电压 24V， 功 率 4. 9kW， 匹 配 玉 此 4110ZD、 云 内 4100 系列 柴油 机 ) 
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. 结构 特点 
减速 起 动机 基本 结构 与 电磁 强制 员 合 式 起 动机 相同 ， 只 是 在 电 枢 和 驱动 齿轮 之 间 ， 装 
有 减速 机 构 。 经 减速 机 构 将 起 动机 转速 降低 后 ， 再 带动 驱动 齿轮 。 由 于 应 用 了 减速 机 构 ， 
可 采用 小 型 、 高 速 、 低 转 矩 的 电动 机 。 

起 动 系统 电路 原理 如 图 4. 31 所 示 。 起 动机 的 减速 机 构 ， 常 见 的 有 三 种 形式 外 哮 合 
齿轮 式 、 内 吐 合 齿轮 式 和 行星 齿轮 式 ， 如 图 4. 33 所 示 。 























(a) 外 喘 合 齿轮 式 (b) 内 路 合 齿轮 式 (c) 行星 齿轮 式 
图 4.33 减速 机 构 的 结构 形式 


减速 起 动机 的 电动 机 转速 高 达 15000 一 20000r/min， 在 同样 输出 功率 条 件 下 比 普通 起 
动机 的 质量 减少 20% 一 40%， 体 积 约 减 少 一 半 ， 转 矩 增高 。 这 不 仅 提高 了 起 动 性 能 ， 而 且 
也 相对 减轻 了 蓄电池 的 负担 。 

如 图 4. 34 所 示 ， 在 减速 起 动机 的 电 枢 轴 端 ， 有 主动 齿轮 13， 与 内 路 合 减速 齿轮 12 相 
吵 合 ， 内 哨 合 齿轮 与 螺旋 花 键 轴 固 连接 ， 在 螺旋 花 键 轴 上 上 ， 套 有 深 柱 式 单 向 离合 器 10。 

2. 工作 过 程 分 析 

当 接 通 起 动 开 关 1>( 图 4. 34)， 蓄 电池 电流 流 过 起 动 继电器 线圈 2， 起动 继电器 线圈 产 
生 吸 力 ， 使 起 动 继电器 触 点 3 闭合 ， 接 通 了 电磁 开关 中 吸 拉线 圈 6 和 保持 线圈 7 的 电路 。 

在 两 线圈 电磁 吸力 的 共同 作用 下 ， 活 动 铁心 8 被 吸入 。 带 动 氢 又 9 将 滚 柱 式 单 向 离合 
器 10 推出 ， 使 驱动 齿轮 与 飞轮 齿 圈 哺 合 。 当 驱动 齿轮 与 飞轮 完全 哨 合 时 ， 活 动 铁心 推动 
接触 盘 5， 将 主 触 点 4 接 通 ， 起 动机 主 电 路 接 通 ， 电 枢 开 始 高 速 旋 转 。 

电 枢 的 旋转 ， 经 主动 齿轮 13， 内 哨 合 减速 齿轮 12 减速 ， 再 经 螺旋 花 键 轴 11， 传 给 单 
向 离合 器 ， 最 后 经 驱动 齿轮 传 给 飞轮 ， 使 发 动机 起 动 。 以 后 的 工作 过 程 ， 与 电磁 吗 合 式 起 
动机 相同 。 

4.5.3 永 磁 减速 式 起 动机 


和 桑塔纳、 奥迪 、 北 京 切诺基 等 汽车 采用 了 永 磁 减 速 起 动机 ， 既 提高 了 起 动机 的 性 能 ， 
又 简化 了 起 动机 的 结构 。 
.结构 特点 
妈 4. 35 为 上 海 桑塔纳 2000 型 乘 用 车 采用 的 SD6RA 型 永 磁 减 速 起 动机 结构 简 图 ， 
4. 36 为 北京 切诺基 BJ2021 型 吉普 车 采用 的 12VDW1. 4 型 永 磁 减 速 式 起 动机 原理 简 图 。 
起 动机 中 有 六 块 永久 磁极 ， 用 弹性 保持 片 固定 在 机 壳 内 。 传 动机 构 为 滚 柱 式 单 向 离合 
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器 ， 配 以 行星 齿轮 减速 装置 。 其 电 枢 轴 齿 轮 为 太阳 轮 ， 另 有 三 个 行星 齿轮 和 一 个 固定 内 
齿 圈 。 











图 4.34 减速 起 动机 

1 一 起 动 开关 ; 2 一 起 动 继 电器 线圈 ; 3 一 起 动 继 电器 触 点 ; 4 一 主 触 点 

6 一 吸 拉线 圈 ; 7 一 保持 线圈 ; 8 一 活动 铁心 ;9 一 拨 叉 ;10 一 深 柱 式 单 向 离合 器 ; 11 一 螺旋 花 键 轴 ; 
12 一 内 吵 合 减速 齿轮 ;13 一 主动 齿轮 ;14 一 电 枢 ;15 一 磁场 绕组 















图 4.35 ”SD6RA 型 永 磁 减 速 式 起 动机 结构 简 图 








1 一 接线 柱 ; 2 一 活动 铁心 ; 3 一 永久 磁铁 ; 4 一 拨 叉 ; 5 一 换 向 器 ; 6、9 一 轴承 ; 7 一 电 刷 ; 
8 一 行星 齿轮 减速 器 总 成 ;10 一 单 向 离合 器 ; 11 一 电 枢 绕组 ; 12 一 驱动 盘 ; 13 一 固定 内 齿 圈 ; 
14 一 行星 齿轮 支架 ; 15 一 太阳 轮 ，16 一 电 枢 铁心 
Ow 
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太阳 轮 固 装 在 电 枢 轴 上 ， 与 三 个 行星 齿轮 同时 外 路 合 ， 三 个 行星 齿轮 套装 在 一 个 圆 盘 
上 ， 行 星 齿轮 可 以 灵活 自转 。 圆 盘 与 驱动 齿轮 轴 制 成 一 体 。 





5 
电 枢 水 入 磁 竟 行星 齿轮 减速 装 沉 
4.36 12VDWI1.4 型 永 磁 减 速 式 起 动机 原理 简 图 


驱动 齿轮 轴 一 端 制 有 螺旋 花 键 ， 与 单 向 离合 器 传动 套 简 内 螺旋 花 键 配合 。 和 行星 齿轮 
嘴 合 的 内 齿 圈 为 铸 塑 件 ， 其 外 缘 有 定位 槽 ， 嵌 入 在 起 动机 后 端 盖 上 。 起 动 继电器 有 两 对 触 
点 : 一 对 触 点 控制 吸 拉线 圈 和 保持 线圈 的 电路 ， 男 一 对 触 点 ， 在 起 动 时 ， 使 点 火线 圈 附 加 
电阻 短路 ， 以 增 大 初级 电流 ， 有 利于 起 动 。 起 动 继电器 的 两 对 触 点 ， 均 为 动 合 触 点 。 

2. 工作 过 程 分 析 

起 动机 的 起 动 过 程 ， 与 QD124 型 起 动机 基本 相同 , 但 电 枢 轴 产 生 的 转 矩 ， 经 行星 齿 
轮 减速 装置 放大 ， 再 传 给 驱动 齿轮 。 转 矩 传 递 路 线 如 下 : 
电 枢 轴 齿 轮 (太阳 轮 ) 一 行星 齿轮 及 支架 一 驱动 齿轮 轴 一 滚 柱 式 单 向 离合 器 一 驱动 齿 
轮 -~ 飞 轮 ， 驱 动 发 动机 曲轴 旋转 。 


4.5.4 电 枢 移动 式 起 动机 
电 枢 移动 式 起 动机 广泛 应 用 在 大 功率 柴油 车 上 。 
1. 结构 特点 


电 枢 移动 式 起 动机 的 结构 如 图 4. 37 所 示 。 
其 特点 如 下 : 

(1) 起 动机 不 工作 时 ， 电 枢 在 弹簧 的 作用 下 ， 停 在 与 磁极 中 心 轴 向 靠 前 错开 的 位 
要 上 上 。 

(2) 换 向 器 较 长 ， 以 便 移动 后 仍 能 和 电 刷 接触 。 
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(3) 哨 合 过 程 是 由 电 枢 在 磁场 的 作用 下 ， 进 行 轴 向 移动 来 实现 的 。 起 动 后 ， 靠 复位 弹 
簧 的 弹力 ， 使 齿轮 脱离 路 合 ， 退 回 原 位 。 

(4) 有 主 、 辅 两 种 励磁 绕组 。 串 联 的 主 励磁 绕组 、 串 联 的 辅助 励磁 绕组 和 并 联 的 辅助 
励磁 绕组 。 由 于 扣 爪 和 挡 片 的 作用 ， 辅 助 绕组 首先 接 通 。 

(5) 采用 摩擦 片 式 单 向 离合 器 
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图 4.37 电 枢 移动 式 起 动机 
1 一 油 塞 ; 2 一 摩擦 片 式 单 向 离合 器 ;3 一 磁极 ;4 一 电 枢 ，5 一 接线 柱 ; 





6 一 接触 盘 ; 7 一 电磁 开关 ; 8 一 扣 爪 ;9 一 换 向 器 ; 10 一 圆 盘 ; 11 一 电 刷 弹 繁 ; 
2 一 电 刷 ;13 一 电 刷 架 ; 14 一 复位 弹簧 ; 
15 一 磁场 绕组 ; 16 一 机 壳 ; 17 一 驱动 齿轮 


2. 工作 过 程 分 析 
电 枢 移 动 式 起 动机 工作 原理 ， 如 图 4. 38 所 示 。 其 中 ， 图 4. 38(a) 所 示 为 起 动机 不 工作 
时 的 状态 。 起 动机 工作 过 程 可 分 为 三 个 阶段 。 
第 一 阶段 ， 路 入 。 起 动 时 . 按 下 起 动 按钮 K， 电 磁铁 4 产生 吸力 吸引 接触 盘 6, 但 
于 扣 扑 8 顶 住 了 挡 片 7， 接触 盘 仅 能 上 端 团 合 ， 如 图 4. 38(b) 所 示 。 
此 时 辅助 励磁 绕组 接 通 ， 并 联 辅助 励磁 绕组 3 和 串联 辅助 励磁 绕组 2 产生 的 电磁 力 ， 
克服 复位 弹簧 的 拉力 ， 吸 引 电 枢 向 后 移动 ， 使 起 动机 齿轮 路 和 人 飞轮 齿 圈 。 
于 辅助 励磁 绕组 用 细 铜 线 绕 制 ， 电 阻 大 ， 流 过 的 电流 较 小 ， 起 动机 仅 以 较 低 的 速度 
旋转 ， 使 却 轮 路人 柔和 。 
第 二 阶段 ， 起 动 。 当 电 枢 移 动 使 小 齿轮 与 飞轮 基本 哮 合 后 ， 固 定 在 换 向 器 端面 的 圆 盘 
10， 顶 起 扣 爪 8， 使 挡 片 7 脱 扣 ， 于 是 ,接触 盘 6 的 下 端 也 闭合 ， 接 通 主 励磁 绕组 1 的 电 
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路 ， 起 动机 便 以 了 
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E 常 的 转 矩 工作 ， 起 动 发 动机 。 在 起 动 过 程 中 ,摩擦 片 离合 器 13 压 紧 并 





传递 扭矩 ， 如 图 4 


.38(c) 所 示 。 











第 三 阶段 ， 脱 开 。 发 动机 起 动 后 ， 驱 动 齿轮 转速 增 大 ， 摩 氛 片 离合 器 被 施 松 ， 曲 轴 转 
和 矩 便 不 能 传 到 电 枢 上 ， 起 动机 处 于 空 载 状 态 。 直 到 松 开 起 动 按 钮 ， 电 枢 又 移 回 原 位 ， 驱 动 
齿轮 与 飞轮 齿 圈 脱 开 ， 扣 爪 也 回 到 锁 止 位 置 ， 起 动机 才 停 止 运转 。 




















全 | 本 要 
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(c) 完全 哨 合 
图 4.38 电 枢 移动 式 起 动机 工作 原理 简 图 
1 一 主 励磁 绕组 ，2 一 串联 辅助 励磁 绕组 ;3 一 并 联 辅助 励磁 绕组 ;4 一 电磁 铁 ; 
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静 触 点 ; 6 一 接触 盘 ; 7 一 挡 片 ，8 一 扣 爪 ;9 一 复位 弹簧 ; 10 一 圆 盘 ; 


11 一 电 枢 ; 12 一 磁极 ; 13 一 摩擦 片 离合 


»@ 
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4.6 起 动 预 热 装置 


4.6.1 起 动 预 热 装置 的 作用 及 类 型 


在 寒冷 地 区 和 严寒 季节 起 动 发 动机 时 ， 由 于 机 油 黏度 增高 ， 起 动 阻力 矩 增 大 ， 同 时 燃 
料 雾 化 性 能 变 差 ， 蓄 电池 的 工作 性 能 降低 ， 会 使 发 动机 (特别 是 柴油 机 ) 的 起 动 变 得 困难 。 

为 保证 低温 条 件 下 迅速 可 靠 地 起 动 发 动机 ， 在 多 数 柴油 机 和 少数 汽油 机 上 设 有 低温 起 
动 预 热 装 置 ， 以 提高 进入 气缸 的 空气 (或 可 燃 混合 气 )、 润 滑 油 和 冷却 液 的 温度 。 

进 气 预 热 的 类 型 有 集中 预 热 和 分 缸 预 热 两 种 ， 集 中 预 热 装置 安装 在 发 动机 的 进 气 总 管 
上 ， 分 缸 预 热 装置 安装 在 各 气缸 内 或 进 气 岐 管 上 。 汽油机 和 一 部 分 柴油 机 的 预 热 采 用 集中 
式 ， 分 饶 预 热 装 置 一 般 用 在 柴油 机 上 。 

目前 ， 汽 车 上 常 采用 的 低温 起 动 预 热 装置 有 电热 塞 、 电 热 陶 资 进 气 加 热 器 和 电 火 焰 预 


4.6.2 起 动 预 热 装置 的 结构 及 控制 























1. 电热 塞 

电热 塞 结构 如 图 4. 39 所 示 , ` 主 体 是 用 铁 镍 锅 合 金 制 成 的 螺旋 形 电阻 丝 2， 电 阻 一 端 焊 
在 中 心 螺 杆 9 上 ， 另 一 端 烛 在 用 耐 热 不 锈 钢 制 成 的 发 热 体 钢 套 的 底部 。 螺 杆 和 外 过 5 之 间 
用 瓷 质 绝缘 体 7 隔 开 ， 发 热 体 钢 套 1 与 电阻 丝 之 间 ; 填充 具有 一 定 绝缘 性 能 和 导热 性 好 、 





电热 塞 安装 在 气 氏 六 上 ， 各 饶 电热 塞 中心 螺 杆 用 导线 接 于 电源 。 发 动机 起 动 前 ， 接 通 
电热 塞 开 关 。 电 流 经 车 电池 正极 一 电阻 丝 汪 中 心 螺 杆 - 蓄 电池 负极 。 由 于 电流 流 经 电阻 





丝 ， 电 阻 丝 和 发 热 体 钢 套 则 发 热 变 红 ， 用 来 加 热气 缸 内 的 空气 ， 达 到 顺利 起 动 的 目的 。 
2. 电热 陶瓷 进 气 加 热 器 
图 4.40 所 示 的 电热 陶瓷 进 气 加 热 器 ， 是 北京 切诺基 、 上 海 桑塔纳 等 汽油 车 使 用 的 进 
气 预 热 装置 。 它 安装 在 进 气管 的 下 方 ， 加 热 器 制 成 多 针 状 ， 以 增 大 放 热 面 积 ， 装 妥 后 伸 进 
进 气 道内 ， 加 热 器 通电 后 其 表面 温度 可 达到 180 左右 ， 混 合 气 吹 进 时 即 被 预 热 。 当 未 蒸 
发 的 燃油 通过 时 可 受热 蒸发 ， 从 而 获得 更 好 的 混合 气 。 
电热 陶瓷 进 气 加 热 器 的 发 热 元 件 是 具有 正 温度 系数 (PTC) 的 电热 陶瓷 材料 ， 因 其 具 
有 随 温 度 升 高 阻 值 增 大 的 特性 ， 可 使 加 热 温度 得 到 自动 控制 ， 即 恒温 控制 ， 并 可 节省 
电能 。 
图 4.41 是 PTC 电热 陶瓷 材料 的 温度 、 电 流 特性 曲线 ， 当 外 界 温度 为 25'C 时 ， 其 电阻 
值 为 0. 2 一 0. 40。 电 路 一 接 通 瞬时 加 热电 流 将 达到 40 一 60A， 温 度 迅 速 升 高 ，lmin 左右 
温度 即 可 达 60 一 80C，3min 内 可 达到 180C， 此 时 ， 电 阻 值 趋 于 无 穷 大 ,电流 趋 于 零 ， 
温度 保持 不 变 ， 电 路 几乎 无 电能 消耗 。 
3. 电 火焰 预 热 器 


电 火 焰 预 热 器 除了 电热 塞 产生 热量 外 ， 还 通过 供 油 装置 向 其 周围 喷 油 ， 从 而 形成 电 火 
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焰 ， 以 产生 更 多 的 热量 ， 通 常用 于 集中 式 预 热 的 柴油 发 动机 。 

电 火 焰 预 热 器 (图 4. 42) 主 要 由 电热 塞 和 电磁 喷 油 器 组 成 ， 装 在 发 动机 进 气管 上 ， 电 热 
塞 用 来 点 燃 柴油 ， 加 热 空 气 。 喷 油 器 电磁 阀 控 制 其 油 路 ， 在 电磁 阀 通 电 时 ， 阀 门 开 启 ， 喷 
油 器 将 燃油 喷 向 电热 塞 而 形成 电 火焰 ， 电 热 塞 及 电磁 阀 受 限时 控制 器 的 控制 。 









































图 4.39 电热 塞 图 水 各 电热 陶瓷 进 气 加 热 器 
1 一 发 热 体 钢 套 ; 2 一 电阻 丝 ; 3 1 一 导线 ( 耐 200 亿 高温); 2 一 锦 钉 ;3 一 电极 (4 个 ); 













4、6 一 密封 垫圈 ;5 二 外 5 名 4 一 屏蔽 板 ，5 一 卡 环 ，6 一 弹 筑 固定 板 ，7 一 弹簧 ， 
8 一 胶合 剂 ，9% 一 中 心 螺杆 ;10 一 固定 螺母 ; 8 一 镍 - 银 电极 (4 个 ); 9 一 散热 片 ; 
11 一 压 紧 螺母 ;12 一 压 紧 垫 圈 ，13 一 弹簧 垫圈 10 一 PTC 陶瓷 片 (4 个 ) 
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图 4.41 PTC 电 热 陶 资材 料 的 温度 、 电 流 特性 曲线 图 4.42 电 火焰 预 热 器 
1 一 电热 塞 ， 2 一带 电磁 阀 的 喷 油 器 ; 


3 一 进 气管 ;4 一 导 流 间 
EL | 
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图 4. 43 为 奔驰 2026 牵引 车 的 起 动 预 热 装置 示意 图 。 








4.43 奔驰 2026 牵引 车 起 动 预 热 装置 ( 电 火 焰 预 热 器 ) 示 意 





] 一 燃油 箱 ; 2 一 输 油 泵 ; 3 一 温度 开关 ;4 一 温度 指示 灯 ; 5 一 冷 起 动 按钮 ; 
6 一 限时 器 ;7 一 控制 器 ; 8 一 起 动 指 示 灯 ;9 一 空气 滤 清 器 ; 10 一 电磁 阀 ; 11 一 电热 塞 


在 冷却 液 温度 低 于 2 一 5C 时 ， 温 度 开 关 3 接 通 ,温度 指示 灯 4 点 亮 ， 按 下 冷 起 动 按钮 
5， 预 热电 路 接 通 ， 经 限时 器 6、 控 制 器 7 使 电热 塞 发 热 ,- 稍 后 使 电磁 阀 接 通 喷 油 ， 同 时 起 
动 指示 灯 8 点 亮 ， 告 知 驾 驶 人 可 起 动 发 动机 。 

从 起 动 指示 灯 8 点 亮 开 始 、 大 约 2min 内 若 未 接 通 起 动机 电路 或 起 动 不 成 功 ， 限 时 器 
自动 切断 预 热电 路 ， 起 动 指 示 灯 8 熄灭 ， 如 果 重 新 起 动 需要 断 开 冷 起 动 按钮 5， 然 后 再 次 
接 通 。 

在 起 动 指示 灯 8 点 亮 起 的 2min 内 若 起 动 成 功 ， 起 动 指示 灯 8 也 将 熄灭 。 但 预 热 电路 
仍然 工作 ， 直 到 发 动机 冷却 液 温度 上 升 10C 以 上 时 ， 温 度 开 关 3 断 开 ， 温 度 指 示 灯 4 炸 
灭 ， 预 热电 路 切断 。 在 温度 开关 3 断 开 ( 温 度 较 高 ) 时 ， 即 使 按 下 冷 起 动 按钮 5， 预 热 装 置 
也 不 工作 。 








4.7 起 动 系统 的 使 用 维护 与 故障 排除 


起 动 系统 的 性 能 与 使 用 和 维护 密切 相关 ,为 了 提高 起 动 系统 的 工作 可 靠 性 ， 延 长 起 动 
机 的 使 用 寿命 ， 必 须 严 格 遵守 操作 规程 ， 做 到 正确 使 用 、 合 理 维护 。 


4.7.1 起 动 系统 的 使 用 注意 事项 


(1) 起 动 时 踩 下 离合 器 踏板 ， 将 变速 器 挂 入 空挡 或 停车 挡 。 

(2) 每 次 接 通 起 动机 的 时 间 不 得 超过 5s， 两 次 之 间 应 间歇 15s 以 上 。 
(3) 发 动机 起 动 后 应 马上 松 开 起 动 开关 。 

(4) 发 现 起 动 系统 工作 异常 时 ， 应 及 时 诊断 并 排除 故障 后 再 起 动 。 


Or 




















一 __ 起动 系统 第 4 章 | 


4.7.2 起 动 系统 的 维护 


1. 起 动机 的 维护 


1) 起 动机 的 解体 
以 解放 CA1092 型 汽车 用 起 动机 (图 4. 44) 为 例 ， 解 体 步 又 如 下 : 





4.44 解放 CA1092 型 汽车 用 起 动机 分 解 图 








1 一 销 轴 ; 2 一 拨 叉 杆 ， 3 一 弹簧 螺钉 14 一 铂 心 ，5 一 垫 间 ; 6 一 弹 禾 守 7- 线 疾 体 ;8 一 硕 杆 ;9 一 接触 片 ， 
10 一 绝缘 热 ，11 一 弹簧 ，12 一 连接 铜 片 ，13 一 接线 柱 ; 44 一 印 缘 电 刷 ，15 一 拱 铁 电 刷 及 电 刷 架 ; 
16 一 电 刷 端 盖 ，17 一 防护 熏 f18 一 穿 心 螺栓 ，19 一 定 也 绕组 并 20 一 机 壳 ，21 一 转子 ，22 一 驱动 端 盖 ; 
23 一 单 向 离合 器 ; 24 一 挡 加 及 长 环 ;35 二 拨 又 ，26 一 止 推 扫 因 











(1) 拆 下 电磁 开关 与 电动 机 接线 柱 之 间 的 连接 铜 片 。 

(2) 拆 下 电磁 开关 与 驱动 端 盖 的 紧 固 螺钉 ， 取 下 电磁 开关 。 

(3) 拆 下 起 动机 防护 畦 。 

(4) 用 电 刷 钩 取 出 电 刷 。 

(5) 旋 出 两 只 穿 心 螺栓 ， 使 驱动 端 盖 ( 连 同 转子 )、 定 子 与 电 刷 端 盖 分 离 ， 注 意 转子 换 
向 器 处 止 推 垫圈 片 数 。 

(6) 拆 下 中 间 支 撑 板 螺钉 、 拆 下 拨 又 销 轴 ， 从 驱动 端 盖 中 取出 转子 (连同 中 间 支 撑 板 、 
单 向 离合 器 ) 。 

(7) 拆 下 转子 驱动 端 锁 环 ， 取 下 挡 圈 ， 取 下 单 向 离合 器 、 中 间 支 撑 板 。 

2) 起 动机 的 检查 

(1) 电 刷 、 电 刷 架 和 电 刷 弹簧 的 检查 。 用 测试 灯 或 万 用 表 检 查 绝缘 情况 ， 如 图 4. 45 
所 示 。 若 绝缘 电 刷 架 搭 铁 ， 则 应 更 换 绝缘 热 后 ， 重 新 锦 合 。 在 弹簧 处 于 工作 状态 时 ， 用 弹 
徐 秤 检查 电 刷 弹 簧 的 压力 ,一般 为 11. 7 一 14. 7N-。 若 压力 降低 ， 可 将 弹簧 向 与 螺旋 方向 相 
反 处 扳 动 或 更 换 。 
为 减 小 电 火花 ， 电 刷 与 换 向 器 之 间 的 接触 面积 应 在 75 多 以 上 ， 和 否则 应 进行 磨 修 。 电 刷 
的 高 度 ， 不 应 低 于 新 电 刷 高 度 的 2/3。 电 刷 在 电 刷 架 内 应 活动 自如 ， 无 卡 滞 现 象 。 
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用 阐 芒 秆 检测 
电 届 弹簧 压力 


图 4.45 电 刷 架 和 电 刷 弹簧 的 检查 


(2) 转子 的 检查 。 

@ 电 枢 绕 组 的 检查 。 电 枢 绕 组 容易 发 生 的 故障 有 : 短路 :断路 和 搭 铁 。 

首先 是 短路 的 检查 。 电 枢 绕 组 的 短路 故障 ， 必 须 用 电 枢 感应 仪 进 行 检 测 。 电 枢 感 应 仪 
相当 于 一 台 特殊 单 相 变压器 的 原 绕组 。 在 V 形 托 架 卡 > 绕 有 线圈 ， 如 图 4. 46(a) 所 示 。 

当 感 应 仪 的 线圈 接 上 220V 的 交流 电源 时 其 人 磁 路 中 便 产 生 交 变 磁场 ， 若 将 电 枢 放 在 
感应 仪 的 V 形 槽 中 ， 电 枢 绕 组 就 相当 于 单 相 变 不 器 的 二 次 绕组 。 交 变 磁 场 切割 电 枢 绕 组 ， 
就 会 在 绕组 里 产生 感应 电动 势 。 

检查 电 枢 绕 组 短路 故障 时 ， 先 接 通电 枢 感 应 仪 电源 ， 将 电 枢 放 在 电 枢 感应 仪 的 V 形 槽 
上 ， 然 后 一 面 转动 电 枢 ,一 面 用 一 薄 钢 片 (如 钢 锯条 )， 在 电 枢 铁 心 的 每 个 槽 上 依次 试验 
[图 4.46(b)]。 

试验 朋 和 薄 和 司 片 


兴安 表 般 针 电 白 统 册 





泥 安 表 
喇 鼎 仪 拒 心 
| 
一 iv 
(a) 电 枢 感应 仪 接线 (b) 检查 电 枢 


图 4.46 用 电 枢 感应 仪 检查 电 枢 故障 





若 钢 片 在 某 一 槽 上 发 生 振动 ， 则 表示 该 槽 的 某 一 线圈 有 短路 现象 。 因 为 线圈 发 生 短路 
后 ， 短 路 的 线 臣 形成 闭合 回路 ， 在 感应 仪 交 变 磁场 的 作用 下 ， 产 生 交 变 电 流 ， 该 交 变 电流 
又 产生 一 局 部 交 变 磁场 ， 钢 片 在 交 变 磁场 的 作用 下 ， 产 生 振动 。 

起 动机 电 枢 绕组 ， 采 用 波 绕 法 。 相 邻 两 换 向 片 间 短 路 时 ， 钢 片 会 在 四 个 槽 中 振动 。 当 
同一 个 槽 中 上 下 两 层 导 线 短 路 时 ， 钢 片 在 所 有 的 槽 中 都 振动 。 
其 次 是 断路 的 检查 。 电 枢 绕组 线头 与 换 向 片 应 卡 焊 牢固 ， 断 路 故障 多 发 生 在 线圈 端 部 
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与 换 向 器 的 连接 处 。 大 多 数 是 由 于 长 时 间 大 电流 运转 ,或 电 枢 铁心 与 磁极 铁心 摩擦 ， 使 得 
电 枢 温度 过 高 ， 焊 锡 熔 化 ， 导 致 换 向 片上 的 线头 脱 焊 所 致 ， 一 般 较 易 发 现 。 

检查 电 枢 绕组 断路 故障 时 ， 将 电 枢 检验 仪 所 附 毫 安 表 的 两 根 触 针 [ 图 4. 46(a)]， 分 别 
接触 两 个 在 水 平 位 置 相 邻 的 换 向 片 。 固 定 两 触 针 ， 慢 慢 转动 电 枢 轴 ， 若 导线 无 断路 ， 便 有 
电流 显示 ， 若 无 电流 显示 ， 则 说 明 线圈 有 断路 。 多 处 断路 时 ， 也 可 用 万 用 表 电 阻挡 进行 检 
测 ， 如 图 4. 47 所 示 。 

最 后 是 搭 铁 的 检查 。 对 于 电 枢 绕组 的 拱 铁 故障 ， 可 使 用 220V 交流 测试 灯 进行 检查 。 
将 交流 测试 灯 的 两 根 触 针 ， 分 别 接触 电 枢 轴 和 换 向 片 。 若 试 灯亮 ， 说 明 电 枢 绕组 拱 铁 ， 检 
查 时 应 注意 安全 。 也 可 用 万 用 表 电 阻挡 进行 检测 ， 如 图 4. 48 所 示 。 





















































电 枢 绕组 有 短路 、 搭 铁 故 障 时 ， 应 重新 绕 制 或 更 换 。 





图 4.47 电 枢 绕组 断路 的 检查 图 4.48 电 枢 绕组 搭 铁 的 检查 


@ 换 向 器 的 检查 : 换 向 器 的 故障 ， 多 为 表面 烧 蚀 或 失 圆 。 轻 微 失 圆 ， 可 用 0 号 砂纸 
进行 打磨。 严重 烧 亿 或 圆 度 误差 大 于 0.025mm 时 ， 应 用 车 床 精 车 。 换 向 片 的 径 向 厚度 ， 
不 得 小 于 2mm， 和 否则 应 予 更 换 。 换 向 器 的 云母 片 ， 应 低 于 换 向 器 铜 片 圆周 表面 0. 5mm 左 
右 。 铜 片 和 线头 的 焊接 应 牢固 ， 不 得 松动 。 

@ 电 枢 轴 的 检查 。 电 枢 轴 是 否 弯曲 ， 可 用 百 分 表 检 查 。 铁心 表面 对 轴线 径 向 跳动 ， 
应 不 大 于 0. 15mm， 和 否则 说 明 电 枢 轴 弯 曲 严 重 ， 应 子 校 直 或 更 换 。 

(3) 磁场 绕组 的 检查 。 与 电 枢 绕组 一 样 ， 磁 场 绕组 也 有 短路 、 断 路 和 搭 铁 的 故障 。 

短路 的 检查 。 磁 场 绕组 的 外 部 包扎 层 阁 已 烧 焦 、 
脆 化 ， 一 般 表 明 丐 间 已 绝缘 不 良 。 若 外 部 完好 ， 无 法 判 
断 时 ， 可 把 绕组 套 在 铁 棒 上 ， 放 入 电 枢 感 应 仪 ， 进 行 检 
查 ， 如 图 4.49 所 示 。 感 应 仪 通电 3 一 5min 后 ， 若 绕组 
发 热 ， 则 表明 臣 间 有 短路 。 

@ 断路 的 检查 。 磁 场 绕组 断路 ， 一 般 是 绕组 引出 接 
头 脱 焊 、 假 焊 所 致 ， 可 用 万 用 表 检查 ， 如 图 4. 50 所 示 。 
将 万 用 表 的 一 根 触 针 接触 起 动机 接线 柱 ， 另 一 触 针 接触 
绝缘 电 剧 ， 万 用 表 显 示 电阻 值 为 =， 说 明 断 路 。 也 可 用 
试 灯 检查 。 图 4 49 磁场 绕组 短路 检查 
@ 搭 铁 的 检查 。 可 用 测试 灯 检查 。 先 将 绝缘 电 刷 从 
uO 
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图 4. 50 ”定子 外 壳 与 磁场 绕组 绝缘 电阻 的 检查 


绝缘 电 刷 架 中 取出 ,但 不 要 与 机 壳 相 碰 ， 再 把 220V 测试 灯 的 两 个 触 针 ， 分 别 与 起 动机 的 


绝缘 电 刷 和 机 壳 接 触 。 此 时 ， 若 测试 灯亮 ， 则 表明 磁场 绕组 因 绝缘 损坏 而 搭 铁 。 若 测试 
不 亮 ， 表 明 磁 场 绕组 与 机 壳 绝 缘 良 好 。 也 可 用 万 用 表 电 阻挡 进行 检测 ， 如 图 4. 50 所 示 。 
将 万 用 表 置 于 电阻 RX10k 挡 ， 两 个 试 棒 分 别 接 起 动机 接线 柱 和 机 壳 ， 若 尽 一 = ， 则 说 明 


人 磁场 绕组 与 机 过 绝缘 良好 。 


4.51 检查 单 向 离合 器 是 否 打 滑 


(4) 单 向 离合 器 的 检查 。 将 单 向 离合 器 夹 
紧 在 台 虎 钳 上 ， 用 扭力 扳手 向 离合 器 压 紧 方 所 
旋转 ， 如 图 4:51 所 示 。 单 向 离合 器 应 能 承受 


规定 扭矩 而 不 打滑 ， 


摩 探 片 式 离合 器 ,扭矩 若 不 符合 规定 , 世 
在 压 环 与 摩擦 片 之 间 ， 增 减 垫 片 予以 调整 。 

(5) 轴承 衬 套间 孙 的 检查 。 各 轴 颈 与 衬 套 
的 配合 间隙 ， 应 符合 表 4- 2 的 规定 。 若 间 际 
过 小 ， 可 用 铵 刀 铵 孔 ， 若 间隙 过 大 ， 则 更 换 衬 


套 后 ， 再 匀 削 配合 。 


表 4-2 一 般 起 动机 衬 套 与 轴 的 配合 间隙 


否则 应 更 换 。 






































名 称 标准 间隙 /mm 允许 最 大 间隙 /mm 衬 套 外 圆 与 孔 的 过 盈 量 /mm 
前 端 盖 铜 套 0. 04 一 0. 09 0. 18 0.08 一 0. 18 
后 端 盖 铜 套 0. 04 一 0. 09 0. 18 0.08~0. 18 
支撑 板 铜 套 0.085~0. 15 0.25 0.08~0. 18 
驱动 齿轮 铜 套 0.03 一 0. 09 0.23 0.08~0. 18 
3) 电磁 开关 的 检查 
(1) 接触 盘 表 面 和 触 点 表面 的 检查 。 轻 微 烧 刨 ， 可 用 砂 布 打 光 。 严 重 烧 刨 ， 应 了 修复 


或 更 换 。 


(2) 吸 拉线 圈 和 保持 线圈 的 检查 。 可 用 万 


























表 电 阻 RX1 挡 , 检查 吸 拉线 圈 和 保持 线 





圈 的 电阻 值 ， 部 分 起 动机 线圈 电阻 标准 值 见 表 4- 3。 若 内 部 断路 或 短路 ， 应 更 换 。 


Om 
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表 4-3 起 动机 电磁 开关 线圈 电阻 标准 值 

















起 动机 型 号 保持 线圈 /人 吸 拉线 圈 /9 
QD1211 0. 88 士 0.1 0.27 士 0.05 
QD124F 0. 97 士 0.1 0. 6 士 0. 05 
QD124A 1.29+0.12 0. 33 土 0. 03 








(3) 电磁 开关 闭合 电压 和 释放 电压 的 检查 。 
将 电磁 开关 装 回 起 动机 ， 按 图 4. 52 接线 。 在 起 
动机 驱动 齿轮 和 限 位 垫圈 之 间 ， 放 一 垫 块 ， 模 
拟 驱 动 齿轮 与 飞轮 齿 圈 齿 端 相 吐 状态 ， 接 通电 低 
路 ,逐渐 调 高 电压 ， 灯 亮 时 的 电压 ， 即 为 电磁 ” 撞 目 中 8 
开关 的 闭合 电压 ， 应 不 大 于 额定 电压 的 75%。 他 
然后 ， 逐 渐 调 低 电 压 ， 直 到 电磁 开关 释放 ， 测 
试 灯 熄灭 。 该 瞬间 的 电压 ， 即 为 释放 电压 。 释 
放电 压 不 应 大 于 额定 电压 的 40%。 

4) 起 动机 的 装 复 

起 动机 的 装 复 顺序 与 解体 时 的 顺序 相反 。 

5) 起 动机 解体 和 装 复 注意 事项 

(1) 从 车 上 拆 下 起 动机 前 应 首先 切断 点 火 
开关 、 拆 下 蓄电池 搭 铁 线 ， 以 防 操作 时 产生 电 火 花 损 坏 电子 元 件 。 

(2) 若 起 动机 与 发 动机 之 间 装 有 薄 金 属 垫 片 ， 在 装配 时 应 按 原样 装 回 。 

(3) 不 同型 号 的 起 动机 解体 与 组 装 顺 序 有 所 不 同 ， 应 按 厂家 规定 的 操作 顺序 进行 。 

(4) 部 分 组 合 件 无 故障 时 不 必 彻底 解体 ;如 电磁 开关 、 定 子 铁心 及 绕组 。 

(5) 组 装 时 各 螺栓 应 按 规定 转 矩 旋 紧 ,应 检查 调整 各 部 分 间隙 。 

(6) 各 润滑 部 位 应 使 用 厂家 规定 的 润滑 剂 润滑 。 例 如 ， 奥 迪 100 乘 用 车 用 起 动机 的 减 
速 器 与 单 向 离合 器 均 用 MoS; 润 滑 脂 润滑 ; 挡 圈 与 锁 环 应 使 用 MoS; 润 滑 脂 轻 微 润滑 ， 更 换 
新 衬 套 时 ， 应 在 压 和 人 之 前 将 衬 套 在 热 润 滑 油 中 浸泡 5min。 

(7) 永 磁 式 起 动机 对 散 击 、 振 动 及 外 压力 有 很 高 的 敏感 
性 。 不 得 将 起 动机 外 壳 夹 紧 在 台 虎 钳 上 ， 否则 会 损坏 磁铁 。 
进行 电器 试验 时 电路 不 得 接 错 ， 否 则 会 损坏 磁铁 ， 而 且 不 能 
修复 。 进 行 维修 时 ， 需 确保 起 动机 清洁 。 

2. 起 动 继电器 的 检查 


1) 起 动 继电器 闭合 电压 与 断 开 电压 的 检查 

起 动 继电器 的 检查 方法 如 图 4. 53 所 示 。 先 将 滑 线 式 变 
阻 器 调 至 负载 最 大 值 ， 然 后 ， 逐 渐 减 小 电阻 ， 在 触 点 刚 闭合 
时 ,电压 表 的 读数 即 为 闭合 电压 。 再 逐渐 增 大 电阻 ， 当 触 点 
图 4.53 ”起动 继电器 的 检查 ” 刚刚 打开 时 ， 电 压 表 的 读数 即 为 断 开 电 压 。 闭 合 电压 和 断 开 
电压 ， 应 符合 下 列 规定 ， 和 否则 ， 可 改变 弹簧 预 紧 力 或 触 点 高 
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图 4.52 电磁 开关 吸 放 性 能 测试 
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度 进行 调整 。 
标准 电压 为 12V 时 ， 触 点 闭合 电压 为 6 一 7. 6V， 触 点 断 开 电压 为 3 一 5. 5V。 
标准 电压 为 24V 时 ， 触 点 闭合 电压 为 14 一 16V， 触 点 断 开 电压 为 4. 5 一 8V。 
2) 复合 继电器 的 检查 
(1) 起 动 继电器 闭合 电压 与 断 开 电 压 的 测试 。 测 试 电路 如 图 4. 54(a) 所 示 。 方 法 同 普 

















通 起 动 继电器 基本 一 样 ， 先 将 滑 线 式 变阻器 调 至 最 大 值 ， 接 通 开 关 S， 逐 渐 减 小 电阻 ， 在 
试 灯 点 亮 的 瞬间 ， 触 点 刚 闭 合 时 ， 电 压 表 的 读数 ， 即 为 闭合 电压 。 再 逐渐 增 大 电阻 ， 当 触 
点 刚刚 打开 时 ， 电 压 表 的 读数 ， 即 为 断 开 电压 。 

(2) 保护 继电器 动作 电压 与 释放 电压 的 测试 ， 测 试 电路 如 图 4. 54(b) 所 示 。 








(a) 起 动 继电器 性 能 测试 (b) 保护 继电器 性 能 测试 
图 4.54 复合 继电器 的 性 能 测试 


先 将 滑 线 式 变阻器 调 至 最 大 值 ， 接 通 开关 .S， 试 灯 点 亮 。 逐 渐 减 小 电阻 ， 在 试 灯 熄 灭 
瞬间 ， 电 压 表 的 读数 ， 即 为 动作 电压 。 青 逐渐 增 大 电阻 ， 当 试 灯 再 次 点 亮 时 ， 电 压 表 的 读 
数 ， 即 为 释放 电压 。 国 产 起 动机 复合 继电器 的 主要 性 能 见 表 4 - 4。 有 关 电压 不 符合 要 求 时 
应 予 调整 。 


表 4-4 国产 起 动机 复合 继电器 的 主要 性 能 

















额定 电 起 动 继电器 保护 继电器 
型 号 | 压 /v | 适用 车 型 
E/ 合 电 压 /V | 断 开 电 压 /V | 瞬时 电流 /A | 动作 电压 /V | 释放 电压 /V 
JD136 12 5~6.6 <3 75 4.5 一 5.5 <3 EQ1090F 
JD236 24 10~13.2 | 6 35 9 一 11 委 3 
JD171 12 <7 | <1.5 75 4.5 一 5.5 <2 CA1090 
JD271 24 <14 | <3 35 全 <4 




















3. 起 动机 的 调整 与 试验 
起 动机 经 检修 后 ， 应 进行 一 系列 的 调整 与 试验 ， 以 确保 其 性 能 符合 要 求 。 调 整 项 目 包 
括 电 枢 轴 向 间隙 的 调整 和 驱动 齿轮 与 止 推 环 间 的 间隙 调整 。 试 验 项 目 包 括 空 载 试验 和 全 制 
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1) 起 动机 的 调整 

(1) 电 枢 轴 向 间隙 的 调整 。 如 图 4. 55 所 示 ， 电 枢 轴 向 间隙 C 应 为 0. 1 一 1. 9mm,， 否 
则 应 通过 增 减 换 向 器 与 端 盖 之 问 的 调整 热 片子 以 调整 。 

(2) 驱动 齿轮 与 止 推 环 间 的 间隙 的 调整 。 如 图 4. 55 所 示 ， 在 起 动机 电磁 开关 未 接 通 
时 ， 驱 动 齿轮 与 止 推 环 间 的 间隙 A 应 比 飞 轮 齿 圈 宽 5 一 Smm; 当 电磁 开关 通电 ， 活 动 铁心 
完全 吸 进 时 ， 了 驱动 齿轮 被 推出 ， 此 时 间 际 为 B, 一 般 B 为 1.5~2. 5mm。 如 果 该 间隙 不 合 
适 ， 可 根据 起 动机 的 具体 结构 通过 下 列 调整 部 位 进行 调整 : 

a@ 止 动 螺钉 结合 调整 螺杆 。 

@ 止 动 螺钉 结合 偏心 氢 又 轴 销 。 

@ 调整 电磁 开关 与 驱动 端 盖 间 垫 片 厚 度 。 








再 整改 上 





图 4.55 常见 起 动机 调整 部 位 示意 


2) 起 动机 试验 
起 动机 试验 ,一 般 在 汽车 电器 万 能 试验 合 上 进行 ， 按 图 4. 56 所 示 接 线 。 





图 4. 56 起 动机 试验 电路 





(1) 空 载 试验 。 将 起 动机 固定 后 ， 接 通 起 动机 电路 ， 起 动机 应 转动 均匀 ， 电 刷 下 无 火 
花 。 测量 空 载 电流 、 电 压 和 转速 。 其 值 应 符合 表 4 - 5 的 规定 。 每 次 试验 ， 时 间 不 得 超过 
lmin， 以 免 起 动机 过 热 。 若 电流 大 于 标准 值 ， 而 转速 低 于 标准 值 ， 表 示 起 动机 装配 过 紧 ， 
或 电 枢 绕组 、 磁 场 绕组 内 有 短路 或 搭 铁 故障 。 若 电流 和 转速 都 小 于 标准 值 ， 则 表示 起 动机 
电路 中 有 接触 不 良 的 地 方 ， 如 电 刷 弹簧 压力 不 足 ， 造 成 换 向 器 与 电 刷 接触 不 良 等 。 


.2 全 
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(2) 全 制 动 试验 。 空 裁 试 验 后 ， 再 进行 全 制 动 试验 ， 以 测量 起 动机 在 全 制 动 时 的 电流 
和 制 动 力矩 判断 起 动机 主 电 路 是 否 正常 ， 并 检查 单 向 离合 器 是 否 打滑 。 
将 起 动机 夹 在 试验 全 上 ， 杜 杆 的 一 端 
夹 紧 起 动机 的 驱动 齿轮 ， 另 一 端 挂 在 弹 答 
秤 上 ， 如 图 4. 57 所 示 。 试验 时 ， 保 持 起 动 
机 电路 接 通 ， 观 察 在 制 动 状态 下 ， 单 向 离 
合 器 是 否 打滑 ， 并 迅速 记 下 电流 表 和 弹 和 
秤 读数 ， 其 值 应 符合 规定 。 每 次 制 动 试验 
的 时 间 ， 不 得 超过 5s， 以 免 损 坏 起 动机 或 
蓄电池 。 
| 表 4- 5 为 部 分 起 动机 试验 规范 。 若 所 
图 4.57 起 动机 的 全 制 动 试验 和 矩 小 于 标准 值 而 电流 大 于 标准 值 ， 则 表明 
磁场 和 电 枢 绕组 市 有 短路 或 拱 铁 故障 。 若 
扭矩 和 电流 都 小 于 标准 值 ， 则 表明 电路 接触 不 良 。 若 驱动 睹 轮 锁 止 ， 而 电 枢 轴 仍 有 缓慢 转 
动 ， 则 说 明 单 向 离合 器 有 打滑 现象 


表 4-5 起 动机 试验 规范 





























项 目 QD124A 型 QD1211 型 
电压 / 父 12 12 
空 载 特性 电流 /A( 不 大 于 ) 95 90 
转速 不 低 于 /(r/min) 5000 5000 
电压 /V( 不 大 于 ) 8 Ti 
全 制 动 特性 电流 /A( 不 大 于 ) 600 850 
扭矩 /N。m( 不 小 于 ) 24 34 











4.7.3 起 动 系统 故障 诊断 与 排除 

起 动 系统 常见 的 故障 有 : 起 动机 不 转 ; 起 动机 转动 无 力 ; 起 动机 空转 和 起 动机 异 
响 等 。 

1. 起 动机 的 常见 故障 部 位 

起 动 系统 常 发 生 故 障 的 部 位 有 : 起 动 开关 接触 不 良 : 继电器 触 点 烧 刨 、 线 圈 短 路 、 断 
路 或 搭 铁 不 良 ; 蓄电池 无 电 或 存 电 不 足 ; 极 柱 损坏 、 接 头 氧化 或 松动 等 。 

起 动机 本 身 的 常见 故障 部 位 如 图 4. 58 所 示 。 

2. 起 动机 不 转 

1) 故障 现象 

点 火 开关 旋 至 起 动 挡 时 ， 起 动机 不 转 。 

2) 故障 原因 

(1) 蓄电池 气 电 或 内 部 损坏 。 

(2) 电路 故障 。 导 线 断 路 、 接 触 不 良 或 连接 错误 。 
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图 4.58 起 动机 常见 故障 部 位 

1 一 吸 拉线 圈 、 保 持 线圈 断路 、 短 路 ;2、9 一 弹 敌 弹力 过 软 、 折 断 ;3 一 起 动机 磁极 线圈 断路 、 短 路 ; 

4 一 起 动 氢 又 卡 滞 ; 轴承 庚 驱动 小 齿轮 轮 齿 折断 ; 8 一 单 向 离合 入 
) 一 滑 虱 ; 11 一 电 枢 线圈 断路 、 短 路 ; 过 一 换 所 、 短 路 断路 ;14 一 电 刷 用 
接触 不 良 ， 弹 簧 弹力 不 足 ， 电 刷卡 滞 ; 一连 线 接触 不 良 ; 16 一 接触 盘 烧 蚀 、 











量 ， 向 器 
、 考 曲 不 平 






(3) 点 火 开关 或 起 动 继电器 有 故障 。 

(4) 起 动机 控制 装置 故障 。 

Q@ 电磁 开关 触 点 烧 蚀 引起 接触 不 良 。 

@ 电磁 开关 线圈 断路 、 搭 铁 和 短路 。 

(5) 起 动机 内 部 故障 。 

@ 电 枢 轴 弯 曲 或 轴承 装配 过 紧 。 

@ 换 向 器 脏 污 或 烧 坏 。 

@ 电 刷 磨损 过 短 、 弹 簧 过 软 、 电 刷 在 架 内 卡 住 与 换 向 器 不 能 接触 。 

@ 电 枢 绕 组 或 励磁 绕组 短路 、 断 路 或 搭 铁 

3) 故障 诊断 与 排除 

(1) 检查 蓄电池 存 电 是 否 充足 和 电源 电路 有 无 故障 。 

方法 : 用 高 率 放电 计 等 检查 蓄电池 技术 状况 ,再 开 前 照 灯 或 按 喇 叭 检查 电源 电路 是 否 
有 故障 。 

(2) 判断 故障 在 起 动机 还 是 在 控制 电路 。 

方法 : 短 接 电磁 开关 上 的 “起 动 开关 ”与 “蓄电池 ”接线 柱 ， 如 图 4. 59(a) 所 示 。 

@ 起 动机 运转 ,说 明 起 动机 良好 ， 故 障 在 控制 电路 (包括 开关 和 起 动 继电器 )。 可 
短 接 的 方法 分 别 检查 出 起 动 开关 、 继 电器 和 导线 是 否 正常 。 

@ 起 动机 不 转 ， 说 明 故 障 在 起 动机 。 短 接 电磁 开关 “起 动机 磁场 ”与 “蓄电池 ” 接 
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线 柱 ， 如 图 4. 59(b) 所 示 。 若 起 动机 运转 正常 ， 则 电磁 开关 有 故障 ; 仍 不 转 ， 则 说 明 起 动 
机 内 部 有 故障 。 
接 划 电池 1 按 钱 柱 接 攻 电 邮 * 接 战术 













乒 起 动 开关 捷 息 动 开关 


搓 起 动机 磁场 拷 想 动机 碰 声 局 
(a) 短 接 “ 起 动 开关 ”与 “蓄电池 ”接线 柱 (b) 短 接 “ 起 动机 楼 场 ” 与 “蓄电池 ”接线 柱 
图 4.59 起 动机 不 转 的 故障 诊断 
3. 起 动机 转动 无 力 
1) 故障 现象 
接 通 起 动 开关 ， 起 动机 转动 缓慢 或 不 能 连续 运转 。 
2) 故障 原因 
(1) 六 电池 和 导线 故障 ; 蓄电池 存 电 不 足 ; 起 动机 电路 接头 松动 、 脏 污 ， 接 触 不 良 。 
(2) 起 动机 故障 。 
@ 电 枢 绕组 或 励磁 绕组 局 部 短路 ， 使 起 动机 功率 下 降 。 
@ 电 枢 轴 弯 曲轴 承 间隙 过 大 导致 转子 与 定子 碰 擦 ( 扫 膛 ) 。 
@ 电 刷 磨损 过 多 ， 弹 得 过 软 , 使 电 刷 与 换 向 器 接触 不 良 。 
@ 换 向 器 表面 烧 蚀 、 脏 污 。 
@ 电磁 开关 主 触 点 、 接 触 盘 烧 蚀 ; 电磁 开关 线圈 局 部 短路 。 
@ 起 动机 轴承 装配 过 紧 ， 转 动 阻力 过 大 。 
3) 故障 诊断 与 排除 
(1) 检查 蓄电池 和 连接 电路 是 否 正 常 ， 要 特别 注意 检查 蓄电池 极 柱 、 起 动 和 搭 铁 电缆 
的 接头 等 处 是 否 良好 接触 。 
(2) 如 蘑 电 池 和 电路 良好 ， 则 表明 起 动机 有 故障 。 
4. 起 动机 空转 
1) 故障 现象 
接 通 起 动 开关 ， 起 动机 只 是 空转 ， 不 能 路 和 人 飞轮 齿 圈 带动 发 动机 运转 。 
2) 故障 原因 
(1) 飞轮 齿 圈 磨损 过 其 或 损坏 。 
(2) 单 向 离合 器 失效 打滑 。 
(3) 电磁 开关 铁心 行程 太 短 ， 驱 动 小 齿轮 与 飞轮 齿 圈 不 能 唉 合 ， 拨 又 连接 处 脱 开 。 
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3) 故障 诊断 与 排除 

起 动机 空转 有 两 种 情况 : 一 种 是 起 动机 驱动 齿轮 不 与 飞轮 齿 圈 咕 合 的 空转 ， 这 是 由 于 
起 动机 的 操纵 机 构 或 控制 机 构 有 故障 造成 的 ; 另 一 种 是 起 动机 的 驱动 齿轮 已 与 飞轮 齿 转 路 
合 ， 但 由 于 单 向 离合 器 打滑 而 空转 。 诊 断 排 除 方法 如 下 

(1) 检查 电磁 控制 式 起 动机 的 接触 盘 的 行程 。 若 行程 过 小 ， 则 会 使 起 动机 提前 转动 ， 
不 能 与 飞轮 齿 圈 咕 合 ， 而 出 现 打 齿 现 象 。 

(2) 检查 单 向 离合 器 是 否 打滑 。 

5. 起 动机 撞击 异 响 

1) 故障 现象 

接 通 起 动 开 关 ， 可 听 到 “ 嘎 、 嘎 ”的 齿轮 撞击 声 。 

2) 故障 原因 

(1) 起 动机 齿轮 或 飞轮 齿 圈 轮 齿 损 坏 。 

(2) 电磁 开关 行程 调整 不 当 ， 使 起 动机 驱动 齿轮 未 顺 大 飞轮 齿 圈 之 前 ， 起 动机 主 电 路 
过 早 接 通 。 

(3) 起 动机 固定 螺钉 松动 或 离合 器 过 松动 。 

(4) 电磁 开关 内 部 电路 接触 不 良 。 

3) 故障 诊断 与 排除 

(1) 检查 起 动机 固定 螺钉 有 无 松动 或 离合 器 过 有 无 松动 。 

(2) 检查 删 合 的 齿轮 副 是 否 磨 损 过 量 。 

(3) 检查 起 动机 控制 开关 主 电 路 是 否 接 通 过 早 。 

(4) 检查 电磁 开关 保持 线圈 是 否 短路 、 断 路 或 接触 不 良 。 

6. 起 动机 失去 自动 保护 功能 


1) 故障 现象 

用 起 动 复合 继电器 控制 的 起 动 系统 ， 发 动机 起 动 后 ， 驾 驶 人 不 松 开 点 火 开 关 钥 匙 ， 起 动 
机 不 能 自动 停止 运转 。 发 动机 运转 过 程 中 ， 将 起 动 开关 扭 至 起 动 挡 位 ， 则 发 出 齿轮 撞击 声 。 

2) 故障 原因 

(1) 充电 系统 发 生 故障 ， 发 电机 中 性 点 无 电压 输出 。 

(2) 发 电机 接线 柱 N 至 复合 继电器 接线 柱 N 的 导线 断路 或 接触 不 良 (图 4. 28) 。 

(3) 复合 继电器 中 保护 继电器 的 触 点 烧结 ， 或 磁化 线圈 断路 、 短 路 、 搭 铁 。 

(4) 复合 继电器 搭 铁 不 良 。 



































复习 思考 题 


1. 简 述 车 用 起 动机 的 作用 和 类 别 。 同色 5 加 
2. 简 述 车 用 起 动机 的 工作 特性 。 3 
3. 常用 车 用 起 动机 有 哪 几 种 控制 方式 ? 
4 
5 




















【 贿 考 图 文 】 
4. 简 述 电磁 控制 强制 路 合式 起 动机 的 工作 过 程 。 
. 如 何 对 车 用 起 动机 进行 检修 ? 
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第 全 意 点 火 系统 


[sn 
.全 - 冰 学 雪 示 -- 

点 火 系统 应 在 发 动机 各 种 工 况 和 使 用 条 件 下 都 能 保证 可 靠 而 准确 地 点 火 ， 使 发 动机 能 
及 时 、 迅 速 地 起 动 并 连续 运转 。 上 点 火 系 统 种 类 繁多 ,各 种 新 技术 、 新 结构 不 断 涌现 。 


全 7 
-人 站 学 及 未 

本 章 主要 介绍 点 火 系统 的 结构 组 成 、 工 作 原理 和 使 用 维护 方法 。 要 求学 生 了 解 点 火 系 
统 的 发 展 历程 ， 熟 起 系统 的 结构 组 成 和 工作 原理 ， 掌 握 点 火 系 统 的 测试 和 检修 方法 。 





[ate 
5.1 点 火 系统 概述 
【区 光 扩 需 】 


5.1.1 点 火 系统 基本 组 成 

汽油 发 动机 吸入 气缸 的 燃油 和 空气 的 混合 气 ， 在 压缩 行程 终了 时 需 经 电 火 花 点 燃 ， 才 
能 使 混合 气 燃烧 产生 强大 的 压力 ， 推 动 活塞 运动 而 做 功 。 

汽油 发 动机 点 火 系统 的 作用 是 适时 地 为 发 动机 气缸 内 已 压缩 的 可 燃 混合 气 提供 足够 能 量 
的 电 火花 ， 使 发 动机 能 及 时 、 迅 速 地 起 动 并 连续 运转 。 点 火 系统 的 基本 结构 如 图 5. 1 所 示 。 


高 厅 线 


烷 访 






着 电 字 
纪 再 器 点 火线 闻 


空 点 天 
状 前 装置 离世 点 火 
提前 装 
图 5.1 点 火 系 统 基本 结构 
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5.1.2 汽油 发 动机 连续 运转 (正常 着 车 ) 的 必 备 条 件 


为 使 汽油 发 动机 连续 运转 (正常 着 车 )， 必 须 具 备 “ 有 油 、 有 电 、 有 压缩 ”这 三 个 基本 
条 件 。 

(1) 进入 气缸 的 可 燃 混合 气 浓度 必须 适宜 ， 既 不 能 太 浓 ， 又 不 能 太 稀 。 

(2) 点 火 系统 必须 在 正确 的 点 火 时 刻 进 行 点 火 ， 而 且 电 火 花 要 足够 强烈 。 

(3) 在 压缩 行程 接近 终了 时 ， 燃 烧 室 内 要 有 较 高 的 压缩 压力 。 


5.1.3 对 点 火 系 统 的 基本 要 求 


点 火 系统 性 能 好 坏 对 发 动机 的 工作 有 十 分 重要 的 影响 。 点 火 系统 应 在 发 动机 各 种 工 况 
和 使 用 条 件 下 都 能 保证 可 靠 而 准确 地 点 火 。 
为 此 ， 对 点 火 系统 有 下 列 要 求 : 
) 点 火 系统 应 能 产生 足以 击 穿 火 花 塞 电极 间隙 的 高 电压 。 
能 够 击 穿 火 花 塞 电极 间隙 ， 在 火花 塞 电极 间 产 生 电 火花 的 最 低 电 压 ， 称 为 火花 塞 击 穿 
电压 。 汽 车 在 行驶 中 ， 发 动机 在 满载 低速 时 需 8 一 10kV 的 高 压 电 ， 正 常 点 火 一 般 均 在 
15kV 以 上 ， 起动 时 可 达 19kV。 
为 保证 点 火 可 靠 ， 点 火 系统 所 能 产生 的 最 高 电 奈 必 须 总 是 高 于 火花 塞 的 击 穿 电压 。 考 
虑 各 种 不 利 因素 的 影响 ， 通 常 将 点 火 装置 的 设计 能 力 控制 在 30kV 以 内 。 
(2) 电 火花 应 具有 足够 的 点 火 能 量 : 
发 动机 正常 工作 时 ， 因 混合 气压 缩 终了 的 温度 已 接近 其 自燃 温度 ， 这 时 所 需 电 火花 点 
火 能 量 为 1 一 5mJ。 但 在 发 动机 起 动 、 龟 速 运转 及 节气 门 急剧 打开 时 ， 则 需 较 高 的 电 火 花 
能 量 。 
为 保证 发 动机 能 在 较 高 经 济 性 和 污染 物 排放 指标 的 基础 上 正常 工作 ， 其 可 靠 的 点 火 能 
量 应 达到 50 一 80mJ 起 动 时 应 产生 大 于 1I00nij 的 电 火 花 能 量 。 
(3) 点 火 系统 应 按照 发 动机 的 工作 顺序 进行 点 火 。 一 般 直列 四 生发 动机 的 点 火 顺序 为 
阅 34>2， 直 和 列 六 饶 发 动机 的 点 火 顺序 为 1 5 一 3 一 6 一 2>4。 但 也 有 采用 其 他 点 火 顺序 
的 ， 应 以 制造 厂商 提供 的 技术 数据 为 准 。 
(4) 点 火 时 刻 应 适应 发 动机 各 种 工 况 的 变化 。 发 动机 的 负荷 、 转 速 和 燃油 品质 等 ， 都 
直接 影响 到 气 负 内 混合 气 的 燃烧 速度 。 为 使 发 动机 输出 功率 最 大 、 油 耗 最 小 、 排 放 污 染 物 
最 少 ， 点 火 系统 必须 能 适应 各 种 工 况 的 变化 ， 在 最 有 利 的 时 刻 点 火 (实现 最 佳 点 火 ) 。 
点 火 时 刻 一 般 用 点 火 提前 角 来 表示 ， 压缩 行 程 中 ， 从 点 火 开 始 到 活塞 运行 到 上 止 点 时 
轴 所 转 过 的 角度 ， 称 为 点 火 提前 角 。 
如 果 点 火 提 前 角 过 大 (点 火 过 早 ), 混合 气 的 燃烧 主要 在 压缩 过 程 中 进行 ， 气 和 压力 急 
剧 上 升 ， 在 活塞 到 达 上 止 点 之 前 即 达到 较 大 压力 ， 给 正在 上 升 的 活塞 一 个 很 大 的 阻力 ， 会 阻 
止 活塞 向 上 运动 。 这 样 不 仅 使 发 动机 功率 下 降 、 油 耗 增加 ， 还 会 引起 爆燃 ， 加 速 机 件 损坏 。 
如 果 点 火 提前 角 过 小 (点 火 过 迟 )， 则 混合 气 边 燃 烧 ， 活 塞 边 下 行 ， 即 燃烧 过 程 是 在 容 
积 增 大 的 情况 下 进行 的 ， 不 仅 导 致 发 动机 功率 下 降 ， 还 会 引起 发 动机 过 热 、 油 耗 增加 。 
一 般 把 发 动机 发 出 最 大 功率 或 油耗 最 小 时 的 点 火 提前 角 ， 称 为 最 佳 点 火 提 前 角 。 发 动 
机 在 不 同 工 况 和 不 同 使 用 条 件 下 最 佳 点 火 提 前 角 也 不 相同 ， 影 响 最 佳 点 火 提前 角 的 主要 因 


素 如 下 : 
二 



























































汽车 电气 设备 (第 3 版 ) 一 一 一 


中 发 动机 转速 。 发 动机 转速 越 高 ， 在 同一 时 间 内 ， 曲 轴 转 过 角度 增 大 ， 如 果 混 合 气 的 燃 
烧 速度 不 变 ， 点 火 提前 角 应 线性 增加 。 但 转速 升 高 时 ， 由 于 混合 气压 力 与 温度 的 提高 及 扰 流 
的 增加 ， 使 燃烧 速度 随 之 加 快 ， 故 点 火 提前 角 应 随 转 速 的 升 高 而 增 大 ,但 不 是 线性 关系 。 

加 发 动机 负荷 。 在 发 动机 转速 不 变 的 情况 下 ， 发 动机 的 点 火 提前 角 应 随 发 动机 负荷 的 
增加 而 减 小 ， 因 为 随 着 发 动机 负荷 的 增加 和 吸入 气缸 内 的 可 燃 混合 气 的 增多 ， 压 缩 终 了 时 
的 温度 、 压 力也 相应 增加 ， 燃 烧 速 度 也 就 相应 加 快 。 

加 起 动 及 仍 速 。 发 动机 起 劲 和 仍 速 时 ， 虽 然 混 合 气 的 燃烧 速度 较 慢 ， 但 是 混合 气 的 全 
部 燃烧 时 间 只 占 较 小 的 曲轴 转角 ， 如 果 点 火 过 早 ， 可 能 使 曲轴 反 转 。 因 此 ， 要 求 点 火 提前 
角 减 小 甚至 不 提前 点 火 。 

@ 汽 油 的 辛 烷 值 。 通 常用 辛 烷 值 来 表示 汽油 的 抗 爆 性 能 。 辛 烷 值 越 大 ， 汽 油 抗 爆 性 越 
好 ， 因 此 ， 随 着 汽油 辛 烷 值 的 增 大 ， 点火 提前 角 可 适当 增加 。 

@@ 发 动机 压缩 比 。 发 动机 压缩 比 越 大 ， 压 缩 终 了 时 气缸 内 的 压力 和 温度 越 高 ， 混 合 气 
的 燃烧 速度 越 快 。 因 此 ， 随 着 发 动机 压缩 比 的 增高 ， 点 火 提前 角 可 相应 减 小 。 

@@ 混 合 气 的 浓度 。 混 合 气 的 浓度 直接 影响 燃烧 速率 必 当 过 量 空气 系数 "一 0.8 一 0.9 
时 ,燃烧 速 度 最 快 ， 最 佳 点 火 提前 角 最 小 。 过 稀 或 过 浓 的 混合 气 ， 由 于 燃烧 速率 降低 ， 故 
必须 相应 增加 点 火 提前 角 。 

5.1.4 点 火 系统 的 发 展 历程 

在 汽车 技术 发 展 历程 中 ， 点 火 系统 经 历 了 如 下 儿 个 发 展 阶段 。 

1. 传统 点 火 系统 

传统 点 火 系统 也 称 蓄电池 点 火 系统 或 触 点 式 点 火 系 统 。 这 种 点 火 系统 具有 最 基本 的 结 
构 ， 在 该 系统 中 ， 通 过 机 械 凸 轮 接 通 和 断 开 触 点 ， 使 点 火线 圈 的 初级 电流 间歇 流动 ， 从 而 
在 点 火线 圈 次 级 产生 点 火 高 压 ， 如 图 5.2 所 示 。 

分 电器 
























项 也 池 





前 救 贯 西 轮 断 持 航 点 
图 5.2 传统 点 火 系统 结构 








传统 点 火 系统 的 断 电 器 触 点 因为 使 用 中 会 发 生 氧化 、 烧 蚀 ， 需 要 定期 保养 ， 而 且 触 点 
的 机 械 惯性 大 ， 响 应 速度 慢 ， 因 而 性 能 不 佳 ， 现 已 经 被 新 型 点 火 系统 取代 。 
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2. 无 触 点 电子 点 火 系统 
在 无 触 点 电子 点 火 系统 中 ， 用 信号 发 生 器 取代 凸轮 触 点 机 构 ， 利 用 电子 控制 的 方法 使 








点 火线 圈 的 初级 电流 间歇 流动 ， 从 而 在 点 火线 圈 次 级 产生 点 火 高 压 ， 如 图 5. 3 所 示 。 
分 电器 


大 电池 






真空 担 ”从 
俘获 加 。 发 生 器 
图 5.3 无 触 点 电子 点 火 系统 结构 





3,， 电 控 电子 点 火 系统 
在 电 控 电子 点 火 系统 中 ， 电 控 点 火 提前 装置 取代 了 传统 的 点 火 提前 机 构 ( 真 空 及 离心 
提前 机 构 )， 并 开始 利用 发 动机 电子 控制 单元 控制 点 火 提前 角 一 如 图 5. 4 所 示 。 
分 电器 


术 电 池 | 


米 白 传感器 
点 火器 。 ”发 动机 控制 
电池 控制 元 件 


5.4 电 控 电子 点 火 系统 结构 


4. 无 分 电器 点 火 系统 

无 分 电器 点 火 系统 (distributorless ignition，DLT) 系统 使 用 多 个 点 火线 圈 ， 直 接 向 火 
花 塞 输送 高 电压 ， 取 消 了 机 械 式 分 电器 结构 ， 沿 用 了 发 动机 电子 控制 单元 控制 点 火 提前 角 
的 方法 ， 如 图 5. 5 所 示 。 
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{最 性 点 火 示 时 ) 


电子 控 
制 元 件 





5.5 无 分 电器 点 火 系 统 结构 


5.1.5 点 火 系统 的 分 类 
目前 ， 应 用 在 汽车 上 的 点 火 装置 种 类 繁多 大致 可 以 分 为 以 下 几 类 。 
1. 按照 点 火 能 量 的 储存 方式 分 类 
(1) 电感 储 能 式 电子 点 火 系统 (也 称 电感 放电 式 电子 点 火 系统 )。 在 这 类 点 火 系统 中 ， 


(2) 电容 储 能 式 电子 点 火 系 统 ( 也 称 电容 放电 式 电子 点 火 系 统 )。 在 这 类 点 火 系统 中 ， 
电 火 花 的 点 火 能 量 以 电场 的 形式 储存 在 专门 的 储 能 电容 器 中 。 


(1) 电磁 感应 式 电子 点 火 系统 (如 一 汽 解放 车 系 、 日 本 丰田 车 系 )。 

(2) 霍 尔 效应 式 电子 点 火 系统 (如 德国 大 众 车 系 )。 

(3) 光电 式 电 子 点 火 系统 (如 日 本 日 产 车 系 ) 。 

3. 按 初 级 电路 的 控制 方式 分 类 

(1) 传统 点 火 系 统 。 传 统 点 火 系统 只 在 早期 生产 的 汽车 上 使 用 ， 现 已 淘汰 。 

(2) 电子 点 火 系统 。 电 子 点 火 系统 多 应 用 于 采用 化 油 器 供 油 的 发 动机 上 ， 如 解放 
CA1092、 东 风 EQ1091 及 早期 生产 的 普通 桑塔纳 、 捷 达 、 奥 迪 100、 红 旗 等 车 型 。 

(3) 电 控 电子 点 火 系统 。 目 前 ， 电 控 电 子 点 火 系统 广泛 应 用 于 电 控 发 动机 上 。。 

4. 按照 高 压 电 的 配 电 方式 分 类 


(1) 机 械 配 电 式 点 火 系统 (有 分 电器 点 火 系 统 ) 。 

(2) 计算 机 配 电 式 点 火 系统 (无 分 电器 点 火 系统 ) 。 

在 以 上 各 种 点 火 装置 中 ， 相 对 于 电容 储 能 式 点 火 系统 而 言 ， 电 感 储 能 式 点 火 系统 应 用 
广泛 ;而 在 电感 储 能 式 点 火 系统 中 ， 以 电磁 感应 式 和 霍 尔 效应 式 点 火 系统 的 应 用 最 为 广 
泛 : 对 于 高 压 电 的 配 电 方式 而 言 ， 有 分 电器 点 火 系统 在 中 低档 车 型 中 应 用 较 多 ， 无 分 电器 
点 火 系统 在 中 高 档 车 型 中 应 用 较 多 。 
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总 体 来 说 ， 采 用 电子 控制 无 分 电器 点 火 系统 是 汽车 点 火 技术 的 发 展 趋势 。 

注 : 限于 篇 幅 并 考虑 到 课程 体系 和 认 知 规律 ， 本 书 只 讲授 无 触 点 电子 点 火 系统 。 关 于 
电 控 电子 点 火 系统 (包括 计算 机 配 电 式 无 分 电器 点 火 系统 ) 将 在 汽车 电子 控制 技术 课程 中 进 
行 详细 介绍 ， 读 者 可 参阅 本 书 参考 文献 [2]、[8] 项 。 





























5.2 点 火 系统 工作 原理 与 构造 


5.2.1 点 火 系统 的 工作 原理 


1, 点火 系 统 的 基本 组 成 

无 触 点 电子 点 火 系统 取消 了 传统 点 火 系统 的 断 电器 触 点 ， 改 用 点 水 信号 发 生 器 产生 点 
火 信号 ， 控 制 点 火 系统 工作 。 它 可 以 避免 由 触 点 引起 的 各 种 故障 ， 减 少 了 保养 和 维护 工 
作 ; 还 可 以 增 大 初级 电流 ， 提 高 次 级 电压 和 点 火 能 量 ; 改善 混合 气 的 燃烧 状况 ， 提 高 发 动 
机 的 动力 性 和 经 济 性 ， 并 减少 排 气 污染 。 因 此 , 无 触 点 点 火 系统 已 在 国内 外 得 到 广泛 
应 用 。 

无 触 点 电子 点 火 系统 (图 5. 6) 一 般 由 点 火 信号 发 生 器 、 点 火 控制 器 、 点 火线 圈 、 火 花 
塞 等 组 成 。 

2. 点 火 系统 的 基本 原理 

无 触 点 电子 点 火 系统 的 基本 原理 为 :转动 分 电器 使 点 火 信 号 发 生 器 产生 脉冲 电压 信 
号 ， 此 脉冲 电压 信号 经 点 火 控 制 器 大 功率 晶体 管 前 置 电路 的 放大 、 整 形 等 处 理 后 ， 控 制 串 
联 于 点 火线 圈 初 级 回路 的 大 功率 晶体 管 的 导 通 和 截止 。 

大 功率 晶体 管 导 通 时 ， 点 火线 圈 初 级 通路 一 点 火 系统 储 能 ; 当 输 入 点 火 控制 器 的 点 火 
言 号 脉冲 使 大 功率 晶体 管 截止 时 ， 点 火线 圈 初 级 断路 ， 次 级 线圈 便 产 生 高 压 电 。 

在 点 火 系统 中 ,电源 (蓄电池 或 发 电机 ) 供 给 的 12V 低压 电 ， 经 点 火线 圈 和 点 火 控制 器 
转变 为 高 压 电 ， 再 经 配 电器 分 送 到 各 饶 火 花 塞 使 其 电极 间 产 生 电 火花 ， 其 工作 原理 如 图 
5.7 所 示 。 

发 动机 工作 时 ， 点 火 信号 发 生 器 转子 连同 分 电器 轴 一 起 在 发 动机 凸轮 轴 的 驱动 下 旋 
转 。 点 火 信号 发 生 器 转子 转动 时 ， 点 火 信号 发 生 器 产生 脉冲 电压 信号 控制 串联 于 点 火线 图 
初级 回路 的 大 功率 晶体 管 产生 交替 的 导 通 和 截止 。 

当 大 功率 晶体 管 导 通 时 ， 接 通 点 火线 圈 初 级 线圈 的 电路 ; 当 大 功率 晶体 管 截止 时 ， 切 
断 初级 线圈 的 电路 ,使 点 火线 圈 的 次 级 线圈 中 产生 高 压 电 ; 高 压 电 送 至 火花 塞 后 ， 当 火花 
塞 的 电极 间隙 被 击 穿 时 ， 产生 电 火 花 ， 点燃 混 合 气 。 

3. 点 火 系统 工作 过 程 分 析 


电子 点 火 系统 的 工作 过 程 可 分 为 三 个 阶段 : 
(1) 大 功率 晶体 管 导 通 ， 初 级 电流 增长 。 
在 点 火 开关 接 通 的 情况 下 ， 当 大 功率 晶体 管 导 通 时 (图 5. 7)， 点 火线 圈 初 级 线圈 中 有 
电流 通过 ， 流 过 初级 线圈 的 电流 称 为 初级 电流 i ， 其 电路 是 ， 电源 正极 -电流 表 -> 点火 开 
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关 一 点 火线 圈 “ 十 开关 ”接线 柱 一 附加 电阻 ~“ 开 关 ” 接 线 柱 一 点 火线 圈 初 级 线圈 一 
“一 ”接线 柱 一 大 功率 晶体 管 ~ 搭 铁 一 电源 负极 。 








(hb 电路 
5.6 无 触 点 电子 点 火 系统 组 成 





] 一 电源 ; 2 一 点 火 开关 ; 3 一 附加 电阻 ; 4 一 点 火线 圈 ; 5 一 分 电器 ; 6 一 火花 塞 ; 
7 一 点 火 信号 发 生 器 ; 8 一 点 火 控制 器 


此 时 初级 电流 增长 ,但 由 于 初级 线圈 中 产生 了 一 个 与 初级 电流 鹿 方向 相反 的 自 感 
电动 势 ， 它 阻碍 初级 电流 的 迅速 增长 ， 使 初级 电流 i 按 指数 规律 增长 。 经 过 一 段 时 间 后 ， 
初级 电流 i 将 达到 最 大 稳定 值 。 

(2) 大 功率 晶体 管 截止 ， 次 级 线圈 中 产生 高 压 电 。 

当 点 火 信号 发 生 器 转子 转 过 一 定 角度 后 ， 便 使 大 功率 晶体 管 截止 ， 初 级 电路 被 切断 
初级 电流 i 迅速 下 降 到 零 ， 它 所 形成 的 磁场 也 迅速 消失 ， 在 初级 线圈 和 次 级 线圈 中 都 产 
生 感 应 电动 势 。 初 级 线圈 熙 数 少 . 产生 200 一 300V 的 自 感 电动 势 ， 次 级 线圈 由 于 臣 数 多 ， 
产生 的 互感 电动 势 高 达 15 一 20kV 。 

同时 ， 次 级 线圈 中 产生 的 互感 电动 势 将 向 分 布 在 次 级 电路 中 的 分 布 电容 C 充电 。 分 布 
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电容 C 是 分 布 在 高 压 导 线 与 高 压 导 线 之 间 、 高 压 导 线 与 发 动机 机 体 之 间 、 火 花 塞 中 心 电 极 
与 侧 电极 之 间 的 电容 ， 它 相当 于 一 个 并 联 在 次 级 线圈 两 端的 电容 器 。 
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5.7 无 触 点 电子 点 火 系统 工作 原理 


(3) 火花 塞 电极 间隙 被 击 穿 ， 产 生 电 火花 ， 点 燃 混 合 气 。 

通常 火花 塞 的 击 穿 电压 U; 总 是 低 于 次 级 线圈 产生 的 最 高 电压 Uswx。 这 样 ， 当 增长 的 
次 级 电压 U; 达到 U; 时 ， 就 使 火花 塞 电极 间隙 击 穿 而 形成 电 火 伦 ， 使 次 级 电流 i; 迅速 增 
加 ， 次 级 电压 U 急剧 下 降 。 

火花 塞 电极 间隙 击 穿 以 后 ,; 储存 在 忆 中 的 电场 能 首先 放出 。 这 部 分 由 电容 器 储存 的 能 
量 维持 的 放电 称 为 “电容 放电 ”其 特点 是 放电 时 间 极 短 , 放电 电流 很 大 。 由 于 电 火 花 是 
在 次 级 电压 达到 最 大 值 Cai 以 前 发 生 的 ， 所 以 电容 放电 只 消耗 了 磁场 能 的 一 部 分 。 

火花 塞 间 际 击 穿 以 后 ， 阻 力 大 大 减 小 ， 铁 心中 剩余 的 磁场 能 将 沿 着 电离 了 的 火花 塞 间 
隙 缓慢 放电 ， 形 成 “电感 放电 ”( 又 称 “ 火 花 尾 ”)， 其 特点 是 放电 时 间 较 长 ， 放 电 电 流 较 
小 ， 放 电 电压 较 低 实验 证 明 ， 电 感 放 电 的 持续 时 间 越 长 ， 点 火 性 能 越 好 。 

发 动机 工作 期 间 ， 点 火 信号 发 生 器 转子 每 转 一 周 各 缸 按 点 火 顺序 轮流 点 火 一 次 。 若 要 
停止 发 动机 的 工作 ， 只 要 断 开 点 火 开 关 ， 切 断 初级 电路 即 可 。 


5.2.2 点 火 系统 的 构造 





1. 点 火线 圈 

点 火线 圈 (ignition coij) 由 初级 线圈 、 次 级 线圈 和 铁心 等 组 成 。 按 磁 路 的 结构 形式 不 
可 分 为 开 磁 路 式 点 火线 圈 和 闭 磁 路 式 点 火线 圈 。 
1) 开 磁 路 式 点 火线 圈 
开 磁 路 式 点 火线 圈 的 实物 如 图 5. 8 所 示 ， 内 部 结构 如 图 5. 9 所 示 。 点 火线 圈 的 中 心 是 
硅钢 片 秋 成 的 铁心 ， 在 铁心 外 面 套 上 绝缘 的 纸板 套 管 ， 套 管 上 绕 有 次 级 线圈 。 次 级 线圈 
用 直径 为 0.06 一 0. 10mm 的 漆包线 绕 11000 一 23000 臣 而 成 。 

初级 线圈 用 直径 为 0. 5 一 1. 0mm 的 高 强 漆包线 ， 绕 在 次 级 线圈 的 外 面 ， 以 利于 散热 ， 
一 般 绕 230 一 370 臣 。 绕 组 绕 好 后 在 真空 中 浸 以 石蜡 和 松香 的 混合 物 ， 以 增强 绝缘 。 

绕组 和 外 壳 之 间 装 有 导 磁 钢 套 ， 底 部 有 瓷 质 绝 缘 支 座 ， 上 部 有 绝缘 善 ， 外 壳 内 充满 绝 
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以 加 强 绝缘 并 防止 潮气 侵入 。 


缘 物 (沥青 或 变压器 油 等 ) ， 








(a) 两 样 线 柱 : 


图 5.8 几 种 常见 的 开 磁 路 式 点 火线 圈 


ch 12 














(b) 三 接线 柱 式 
图 5.9 开 磁 路 式 点 火线 圈 结 构 





式 








1 一 次 本; 2 一 铁心 ，3 一 初级 线圈 ; 4 一 次 级 线圈 ; 5 一 导 磁 钢 套 ; 6 一 外 壳 ; 
7 一 低压 接线 柱 负极 ;8 一 绝缘 胶木 盖 ; 9 一 高 压 接线 柱 ; 
10 一 低压 接线 柱 正极 或 “开关 ”11 一 低压 接线 柱 “ 十 开关 ”; 12 一 附加 电阻 


三 接线 柱 式 点 火线 圈 
分 别 接 断 电器 、 起 动机 附 

















的 绝缘 盖 上 有 接线 柱 “ 一 “开关 ”“ 十 开关 ”和 高 压 插 孔 ， 它 们 
加 电阻 短路 接线 柱 、 点 火 开关 和 分 电器 中 央 插 孔 。 三 接线 柱 式 点 


火线 圈 与 两 接线 柱 式 点 火线 圈 的 主要 区 别 是 外 过 上 装 有 一 个 附加 电阻 ， 为 固定 该 电阻 ， 增 


加 了 一 个 低压 接线 柱 。 


Ow 
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附加 电阻 就 接 在 标 有 “开关 ”和 “十 开关 ”的 两 接 
线 柱 上 , 与 点 火线 圈 的 初级 线圈 串联 。 附 加 电阻 可 用 低 
碳 钢丝 、 锦 铬 丝 或 纯 镍 丝 制 成 。 具 有 受热 时 电阻 迅速 增 
大 ， 而 冷却 时 电阻 迅速 降低 的 特性 。 因 此 ， 在 发 动机 工 
作 时 ， 可 自动 调节 初级 电流 ， 确 保 发 动机 低速 运转 时 点 
火线 圈 不 会 过 热 ， 发 动机 高 速 运转 时 点 火线 圈 不 会 断 火 。 
当初 级 电流 流 过 开 磁 路 式 点 火线 圈 的 初级 线圈 
， 其 磁 路 如 图 5. 10 所 示 。 由 于 磁 路 的 i 
空气 中 通过 的 ， 初 级 线圈 在 铁心 中 图 5.10 开 磁 
壳 体 内 的 导 磁 钢 套 形 成 回路 ， 磁 路 。 1 一 磁力 线 ; 2 一 外 
多 ， 能 量 损失 较 大 。 
































































(a),“ 日 ” 宁 形 铁心 的 磁 路 分 布 (b)“ 口 ”字形 铁心 的 磁 路 分 布 
图 5.11 闭 磁 路 点 火线 圈 的 磁 路 
1 一 初级 线圈 ; 2 一 次 级 线圈 ; 3 一 铁心 


FE 


图 5.12 常见 的 闭 磁 路 式 点 火线 圈 
与 开 磁 路 点 火线 圈 相 比 ， 闭 磁 路 点 火线 圈 具 有 漏 磁 少 、 转 换 效 率 高 、 体 积 小 、 质 量 

















轻 、 铁 心 裸露 易于 散热 等 优点 ， 故 已 在 高 能 电子 点 火 系 中 广泛 应 
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3) 点 火线 圈 的 型 号 
根据 QC/T 73 一 1993《 汽 车 电气 设备 产品 型 号 编制 方法 》 规 定 ， 国 产 点 火线 圈 的 型 号 
由 以 下 几 部 分 组 成 (图 5. 13) 。 


加 可 加 于 加 


又 代 刁 
设计 序号 
用 途 代 号 


所 了 压 等 级 代号 
产品 代号 (DD 代表 点 ， 昌 代表 图 】 


图 5.13 点 火线 圈 的 型 号 

















其 中 ,产品 代号 用 汉语 拼音 字母 表示 。 电 压 等 级 代号 : 1 表示 12V; 6 表示 6V。 点 火 
线圈 用 途 代 号 用 数字 表示 ， 具 体 含义 见 表 5- 1。 


表 5-1 点 火线 圈 用 途 代号 的 含义 














用 途 代号 适用 范围 或 特殊 性 能 
1 单 、 双 征 发 动 和 机 
2 四 六 馆 发 动机 
3 四 、 闪 饶 发 动机 ( 带 附 加 电阻 ) 
4 六 、 八 缸 发 动机 ( 带 附加 电阻 》 





六 、 八 生发 动机 
八 缸 以 上 发 动机 

天 点 分 电器 配合 使 用 
能 点 火线 图 
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2. 分 电器 

分 电器 (distributor， 图 5. 14) 由 配 电器 、 点 火 信 号 发 生 器 和 点 火 提前 机 构 等 组 成 。 分 
电器 的 壳 体 通常 用 铝 合 金 或 铸铁 制 成 ， 下 部 压 有 石墨 青铜 衬 套 ， 分 电器 轴 由 发 动机 曲轴 直 
接 或 间接 驱动 。 

1) 配 电器 

配 电器 安装 在 点 火 信号 转子 的 上 方 ， 由 绝缘 材料 制造 的 分 电器 盖 和 分 火 头 组 成 。 分 电 
器 盖 的 中 央 有 一 高 压 线 ( 中 央 电极 ) 座 孔 ， 其 内 装 有 带 弹 簧 的 炭 柱 ， 压 在 分 火 头 的 导电 片上 。 
分 电器 盖 的 四 周 均 布 有 与 发 动机 气缸 数 相 等 的 旁 电 极 ， 可 通过 高 压 分 线 与 各 缸 火 花 塞 相连 。 

分 火 头 装 在 分 电器 轴 的 顶端 ， 随 分 电器 轴 一 起 旋转 ， 当 点 火 控制 器 大 功率 晶体 管 截 目 
(点 火线 圈 初 级 电路 断 开 ) 时 ， 分 火 头 上 的 导电 片 总 是 正 对 某 一 旁 电极 。 发 动机 工作 时 ， 在 
点 火线 圈 初 级 电路 断 开 的 瞬间 ,来 自 点 火线 圈 的 高 压 电 经 中 央 电 极 的 炭 柱 、 分 火 头 上 导电 
片 ， 以 火花 形式 跳 到 旁 电极 上 ， 再 经 高 压 分 线 送 往 相应 的 火花 塞 。 

2) 点 火 信 号 发 生 器 
常用 的 点 火 信 号 发 生 器 有 三 种 类 型 ， 分 别 是 电磁 感应 式 、 霍 尔 效应 式 和 光电 式 。 当 分 
电器 轴 转 动 时 ， 点 火 信 号 发 生 器 转子 连同 分 火 头 随 分 电器 轴 一 起 转动 。 这 时 ， 即 在 点 火 信 
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号 发 生 器 内 产生 反映 曲轴 位 置 的 电信 号 ， 点 火 信号 发 生 器 将 该 信号 送 入 点 火 控制 器 ， 以 控 
制 点 火线 圈 产 生 高 压 电 ， 进 行 点 火 。 




















(a) 内 部 结构 (b》 实物 
图 5.14 分 电器 





] 一 屏蔽 单 ; 2 一 分 电器 盖 ; 3 一 分 火 头 ;4 一 防 尘 单 ;5 一 弹簧 夹 ; 6 一 分 电器 轴 ; 
7 一 点 火 信号 转子 ;8 一 装 器 ，10 一 离心 提前 装置， 
11 一 分 电器 壳 体 ，12 一 橡胶 密封 图 ， 13 一 驱动 齿轮 






关于 各 种 点 火 信号 发 生 器 的 具体 结构 和 工作 原理 将 在 5. 3 节 做 详细 介绍 。 

3) 点 火 提前 调节 机 构 

在 分 电器 中 一 般 设 有 两 套 自 动 调节 点 火 提前 角 的 装置 。 一 套 是 能 随 发 动机 转速 的 变化 
自动 调节 点 火 提前 角 的 离心 式 点 火 提前 角 调节 装置 ， 另 一 套 是 能 按 发 动机 负荷 不 同 自动 调 
节点 火 提前 角 的 真空 式 点 火 提前 角 调节 装置 。 但 在 电 控 电 子 点 火 系 统 中 ， 则 取消 了 这 两 3 
自动 调节 点 火 提 前 角 的 装置 ， 改 由 发 动机 电子 控制 单元 直接 控制 点 火 提前 角 。 

(1) 离心 点 火 提前 调节 器 。 离 心 点 火 提前 调节 器 是 在 发 动机 不 同 转速 下 自动 调节 点 火 提前 
角 的 装置 。 它 使 点 火 提前 角 随 发 动机 转速 的 增 大 而 适当 地 增 大 ,其 结构 如 图 5. 15 所 示 。 

离心 点 火 提前 调节 器 一 般 安装 在 点 火 信号 发 生 器 底板 的 下 面 。 分 电器 轴 上 装 有 托 板 ， 
两 个 离心 重 块 的 一 端 分 别 套装 在 托 板 的 两 个 柱 销 上 ， 可 绕 柱 销 转动 ， 离 心 重 块 的 另 一 端 通 
过 弹簧 拉 向 内 侧 。 
与 点 火 信号 发 生 器 转子 连 为 一 体 的 拨 板 套装 在 分 电器 轴 上 ， 其 上 的 长 方形 孔 套 在 两 个 
离心 重 块 的 销 钉 上 。 工 作 时 ,离心 重 块 随 分 电器 轴 一 起 转动 ， 而 点 火 信 号 发 生 器 转子 则 通 
过 插入 拨 板 孔 内 的 离心 重 块 上 的 销 钉 带 动 。 
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图 5.15 离心 点 火 提前 调节 器 
1 一 螺钉 及 垫 片 ;2 一 点 火 信号 发 生 器 转子 (凸轮 为 3 一 拨 板 ; 4 一 分 电器 轴 ; 
5 一 离心 重 块 ; 6 一 弹簧 ;7 一 托 板 ; 8 一 销 钉 ; 9 一 柱 销 








当 发 动机 转速 升 高 时 ， 离 心 重 块 在 离心 力 的 作用 下 克服 弹簧 拉力 向 外 甩 开 ， 其 上 的 销 
钉 推动 氢 板 连同 点 火 信号 发 生 器 转子 沿 原 旋转 方向 相对 于 分 电器 轴 转 动 一 个 角度 ， 使 点 火 
信号 提早 发 出 ， 点 火 提前 角 增 大 。 当 发 动机 转速 降低 时 到 重 块 的 离心 力 相应 减 小 ， 弹 簧 将 
重 块 拉 回 一 些 ， 点 火 提前 角 减 小 。 

在 发 动机 高 速 范围 ,转速 的 变化 对 混合 气 的 燃烧 速度 影响 较 大 (燃烧 速度 增幅 较 大 )， 
这 时 ,希望 随 着 转速 的 升 高 点 火 提前 角 的 增 量 小 一 些 。 为 此 ， 有 些 离心 点 火 调节 器 的 每 个 
重 块 设 有 一 粗 -一 细 两 个 弹簧 。 细 弹簧 只 要 重 块 一 开始 甩 开 就 起 作用 ， 而 粗 弹簧 要 在 转速 达 
到 一 定 值 ， 重 块 外 甩 的 角度 较 大 时 才能 起 作用 。 

由 于 离心 重 块 在 发 动机 高 速 时 有 两 个 弹簧 起 作用 ， 相 应 的 点 火 提前 角 的 增 量 也 就 较 
小 ， 使 之 更 符合 发 动机 的 要 求 。 

(2) 真空 点 火 提前 调节 器 。 真 空 点 火 提前 调节 器 能 根据 发 动机 负荷 的 变化 自动 调节 点 
火 提前 角 ，, 使 点 火 提前 角 随 发 动机 负荷 的 增 大 而 减 小 。 真 空 点 火 提前 调节 器 装 在 分 电器 过 
体 的 外 侧 ， 其 结构 原理 如 图 5. 16 所 示 。 

真空 点 火 提前 调节 器 内 膜 片 的 左 侧 通 大 气 ， 右 侧 通过 真空 连接 管 与 进 气 道中 位 于 节气 
门 上 方 的 吸 气 孔 相 通 。 当 发 动机 起 动 和 仍 速 时 ， 由 于 曲轴 转速 低 ， 混 合 气 燃烧 时 间 只 占 很 
小 的 曲轴 转角 ， 故 点 火 提前 角 应 当 很 小 ， 或 为 零 。 

此 时 ， 节 气门 接近 关闭 ， 因 吸 气 孔 在 节气 门 的 上 方 ， 该 处 的 真空 度 几 乎 为 零 ， 真空 点 
火 提前 调节 器 内 的 膜 片 在 弹簧 力 的 作用 下 向 左 拱 曲 至 最 大 ,拉杆 拉动 底板 连同 点 火 信号 发 
生 器 顺 分 电器 轴 旋 转 方向 转动 最 大 角度 ， 使 点 火 提前 角 最 小 或 不 提前 ， 如 图 5. 16(c) 所 示 。 

当 发 动机 小 负荷 工作 时 ， 在 节气 门 开 度 小 于 1/4 开 度 [图 5. 16(a)] 时 ， 随 着 负荷 增 大 ， 
节气 门 开 度 增 大 ， 吸 气孔 处 的 真空 度 也 增加 ， 膜 片 克 服 弹 筑 力 向 右 拱 曲 ， 拉 杆 拉动 底板 连 
同 点 火 信 号 发 生 器 逆 分 电器 轴 旋 转 方向 转 过 一 个 角度 ， 使 点 火 信 号 产生 的 时 间 提 前 ， 点 火 
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ll 0 9 
(a) 小 负荷 (节气 门 1/4 开 度 ) (b) 大 负荷 (c) 起 动 和 息 速 
图 5.16 真空 点 火 提 前 调节 器 结构 原理 示 
1 一 分 电器 外 壳 ; 2 一 点 火 信 号 发 生 器 转子 (凸轮 ); 3 一 点 火 信号 发 生 器 ( 触 点 ); 
4 一 真空 点 火 提前 调节 器 外 壳 ; 5 一 弹簧 ; 6 一 真空 连接 管 ， 7 一 进 气 道 ; 8 一 节气 门 ; 
9 一 膜 片 ; 10 一 拉杆 ; 11 一 固定 销 








当 发 动机 大 负荷 工作 时 ， 随 着 负荷 增 大 ， 节 气门 开 度 增 大 ， 吸 气孔 处 的 真空 度 减 小 ， 
弹簧 推动 膜 片 使 点 火 提前 角 减 小 ， 如 图 5. 16(b) 所 示 。 

另外 ， 为 适应 不 同 品质 汽油 的 不 同 抗 爆 性 能 在 换 用 不 同 品质 的 汽油 或 季节 发 生变 化 
时 ， 常 需 调 整 点 火 时 间 。 为 此 ， 一 般 在 分 电器 上 上 还 装 有 辛 烷 选择 器 ， 如 图 5. 17 所 示 。 





(a) 构造 (b) 顺 时 针 转 动 外 壳 (c) 道 时 针 转 动 外 壳 


图 5.17 辛 烷 选 择 器 
] 一 调节 辟 ; 2 一 紧 固 螺钉 ;3 一 托 板 及 指针 ; 4 一 底板 ; 5 一 拉杆 








通常 可 将 分 电器 总 成 的 紧 固 螺钉 旋 松 ， 使 分 电器 外 壳 相 对 于 轴 转 过 一 个 角度 后 再 紧 固 
以 改变 点 火 提前 角 。 在 调整 时 为 了 能 看 到 调整 的 角度 ， 在 分 电器 壳 体 的 下 部 装 有 指针 和 负 
度 板 ， 可 以 指示 出 壳 体 转 过 的 角度 。 

4) 分 电器 的 型 号 

根据 QC/T 73 一 1993《 汽 车 电气 设备 产品 型 号 编制 方法 》 规 定 ， 国 产 分 电器 的 型 号 
以 下 几 个 部 分 组 成 。 


变形 代号 
设计 序号 
站 构 代 号 
汪 数 代号 


产品 代号 (代表 分 ，D 代 委 册 1 
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分 电器 的 缸 数 代号 和 结构 代号 分 别 见 表 5- 2 和 表 5- 3。 


表 5- 2 分 电器 的 缸 数 代号 












































缸 数 代号 1 2 3 4 5 6 学 8 9 

负数 一 2 3 4 一 6 一 8 一 
表 5-3 分 电器 的 结构 代号 

结构 代号 站 | 4 5 6 7 

结 构 无 离心 无 真空 拉 偏 心 拉 同 心 拉 外 壳 无 触 点 “| 特殊 结构 




















3. 火花 塞 
1) 火花 塞 的 工作 条 件 及 对 火花 塞 的 要 求 





火花 塞 (spark-plugs， 也 称 火星 塞 ， 俗 称 火 嘴 ) 的 工作 条 件 极其 恶劣 ， 要 受到 高 压 


(混合 








(5. 88 一 6. 86MPaj 高 温 及 燃烧 产物 的 强烈 腐蚀 。 
因此 ， 火 花 塞 必须 具有 足够 的 力学 强度 ， 能 够 承 
受 冲 击 性 高 压 电 的 作用 ， 能 承受 剧烈 的 温度 变化 
燃烧 时 承受 1500 一 2000C 高 温 燃 气 的 炙 
烤 ; 而 在 进 气 时 ， 又 要 承受 50 一 60Y 的 进 气 突然 
冷却 )， 并 具有 良好 的 热 特 性 ， 并 要 求 火 花 塞 的 材 
料 能 抵抗 燃气 的 腐蚀 。 

2) 火花 塞 的 结构 

火花 塞 的 结构 如 图 5. 18 所 示 。 在 钢 制 沉 体 的 
内 部 固定 有 高 氧化 铝 陶 瓷 绝 缘 体 ， 使 中 心 电 极 与 
侧 电极 之 间 保 持 足够 的 绝缘 强度 。 绝 缘 体 孔 的 上 
部 装 有 金属 杆 ， 通 过 接线 柱 与 高 奈 分 线 相 连 ， 下 
部 装 有 中 心 电 极 。 

金属 杆 与 中 心 电 极 之 间 用 导电 玻璃 密封 。 中 








心 电 极 用 镍 锰 合 金 制 成 ， 具 有 良好 的 耐 高 温 、 耐 
图 5518. 火花 要 腐蚀 和 导电 性 能 。 


1 一 高 压 分 线 接线 柱 ; 2 一 陶瓷 绝缘 体 ; 
3 一 导电 金属 杆 ; 4 一 壳 体 ; 5 一 导电 玻璃 ; 


中 心 电 极 与 侧 电 极 之 间 的 间隙 一 般 为 0.6 一 


6 中 心 电 极 ，7 一 柴 仙 如 固 。 ”0. 7mm。 与 高 能 点 火 系统 配套 的 火花 塞 ， 其 间 阶 


8 一 密封 垫 加 ;9 一 侧 电 极 0 
火花 塞 借壳 体 下 部 的 螺纹 旋 人 气缸 盖 中 ， 旋 


紧 时 密封 垫圈 受 压 变形 保证 壳 体 与 和 盖 之 间 密 封 良好 。 为 了 适应 不 同 发 动机 的 需要 ， 火花 
塞 因 下 部 的 形状 和 绝缘 体 裙 部 长 度 的 不 同 有 多 种 形式 (图 5. 19)。 


3) 火花 塞 的 散热 


火花 塞 工作 时 ， 周 期 性 地 受到 高 温 燃气 作用 ， 使 绝缘 体 裙 部 温度 升 高 ， 这 部 分 热量 主 








要 通过 壳 体 、 绝 缘 体 、 中 心 电 极 、 金 属 杆 等 传 至 缸 体 或 散发 到 空气 中 (图 5. 20) ， 当 吸收 和 





散发 的 热量 达到 平衡 时 ， 火 花 塞 的 各 个 部 分 将 保持 一 定 的 温 





热 途 径 如 图 5. 21 所 示 。 


| 














度 。 火花塞 各 部 分 的 温度 及 散 
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(a) 低热 值 火花 塞 (b) 中 热 值 火 花 塞 (c) 高 热 值 火花 塞 
( 热 型 火花 塞 ) (中 型 火花 塞 ) ( 冷 型 火花 寨 ) 
不 同 热 值 和 绝缘 体 裙 部 长 度 的 火花 塞 
20% 








一 及 热 表面 
=- 检 狼 他 答 750C 
图 5.20 火花塞 的 吸 热 与 放 热 图 5.21 火花 塞 各 部 分 的 温度 及 散热 途径 
4) 火花 塞 的 热 特 性 
火花 塞 的 发 火 部 位 吸 热 并 向 发 动机 冷却 系统 散发 热量 的 性 能 ， 称 为 火花 塞 的 热 特 性 。 


实践 证 明 ， 当 火花 塞 绝缘 体 裙 部 的 温度 保持 在 500 一 600C 时 ， 落 在 绝缘 体 上 的 油 滴 能 立即 
烧 掉 ， 不 会 形成 积 炭 ， 这 个 温度 称 为 火花 塞 的 自净 温度 。 

低 于 自净 温度 时 ， 火 花 塞 常 因 产生 积 炭 而 漏电 ， 导 致 不 点 火 ; 高 于 自净 温度 时 ， 则 当 
混合 气 与 炽热 的 绝缘 体 接触 时 ， 可 能 早 燃 而 引起 爆燃 ( 爆 震 )， 甚 至 在 进 气 行程 中 燃烧 ， 产 
生 进 气管 回 火 。 

火花 塞 的 热 特 性 主要 取决 于 绝缘 体 裙 部 的 长 度 。 绝 缘 体 裙 部 长 的 火花 塞 ， 受 热 面积 
大 ， 传 热 距 离 长 ， 散 热 困难 ， 裙 部 温度 高 ， 称 为 热 型 火花 塞 (图 5. 19); 反之 , 裙 部 短 的 火 
花 塞 ， 受 热 面积 小 ， 传 热 距 离 得， 散热 容易 ， 裙 部 温度 低 ， 称 为 冷 型 火花 塞 (图 5. 19) 。 

热 型 火花 塞 适 用 于 低速 、 低 压缩 比 、 小 功率 发 动机 ; 冷 型 火花 塞 适用 于 高 速 、 高 压缩 
比 、 大 功率 发 动机 。 

火花 塞 的 热 特 性 常用 热 值 或 炽热 数 表示 。 我 国 是 以 绝缘 体 裙 部 长 度 标定 的 热 值 (1 一 
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10) 来 表征 火花 塞 的 热 特性 。 热 值 代号 1、2、3 为 热 型 火花 塞 ; 4、5、6 为 中 型 火花 蹇 ;7、 
8、9、10 为 冷 型 火花 塞 。 

5) 火花 塞 的 选用 

火花 塞 热 值 根据 发 动机 及 汽车 设计 、 试 验 结果 而 定 ， 在 各 车 型 的 说 明 书 中 都 对 此 做 了 
明确 规定 。 

火花 塞 的 热 特性 选用 是 否 合适 ， 其 判断 方法 是 : 若 火 花 塞 经 常 由 于 积 炭 而 导致 断 火 ， 
说 明火 花 塞 偏 冷 ， 热 值 选用 过 高 ; 若 经 常 发 生 炊 热点 火 而 引发 早 燃 ， 则 说 明火 花 塞 偏 热 ， 
热 值 选用 过 低 。 

6) 火花 塞 的 型 号 编制 规则 

我 国 火花 塞 的 型 号 编制 规则 曾经 有 多 次 比较 大 的 修改 ， 各 个 火花 塞 生产 企业 也 有 自己 
的 标准 ， 加 之 国外 进口 的 火花 塞 在 市 场 上 销量 也 很 大 ， 故 目前 火花 塞 的 标准 比较 混乱 ， 给 
火花 塞 的 正确 使 用 和 代用 带 来 了 很 大 的 麻烦 。 

根据 我 国 现行 QC/T 430 一 2014《 道 路 车 辆 ”火花 塞 产 品 型 号 编制 方法 》 的 规定 ， 
产 火花 塞 型 号 由 以 下 几 部 分 组 成 (图 5. 22) 。 


加 改期 转 用 图 加 加 


以 若干 区 红 和 阿拉 伯 数 学 表示 课 生 产品 时 约 。 发 火 
据 特 钙 、 衬 权 特 性 及 技术 更 求 

以 阿拉 榴 数 学 表示 火花 订 热 值 

以 葬 党 母 城 双 字 母 表示 火化 案 遇 构 类 型 及 主要 蜡 式 尺 二 


图 5;22 国产 火花 塞 型 号 
第 一 部 分 为 汉语 拼音 字母 《 单字 母 或 双 字 母 )。 -表示 火花 塞 的 结构 类 型 及 主要 型 式 尺 
寸 。 各 字母 的 含义 见 表 5 一 4。 
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表 5-4 火花 塞 结构 类 型 代号 












































代表 字母 螺纹 规格 安装 座 型 式 螺纹 旋 合 长 度 /mm | 壳 体 六 角 对 边 /mm 

J M8x1 平 座 19 16 

W MI10X1 平 座 19 12 双 六 角 
A MI0X1 平 座 12.7 16 

B M10X1 平 座 19 16 
cz M12X1.25 锥 座 11.2 16 
DZ M12X1.25 锥 座 17.5 16 

C M12X1.25 平 座 2 17.5 
D M12X1.25 平 座 19 1 
WwH MI10X1 平 座 26.5 12 双 六 角 
DE M12X1.25 平 座 12.7 16 
DK M12X1.25 平 座 19 16 
DH M12X1.25 平 座 26.5 16 
VH M12X1.25 平 座 26.5 14 
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续 表 
代表 字母 螺纹 规格 安装 座 型 式 螺纹 旋 合 长 度 /mm | 壳 体 六 角 对 边 /mm 
E M14X1.25 平 座 12.7 20.8 
F M14X1. 25 平 座 19 20.8 
FH M14X1. 25 平 座 26.5 20.8 
H MI14X1.25 平 座 11 20.8 
KE MI4X1.25 平 座 下 16 
K M14X1.25 平 座 19 16 
KH MI4X1.25 平 座 26.5 16 
G M14X1.25 平 座 9.5 20.8 
GL MI14X1.25 矮 型 平 座 9.5 20.8 
让 M14X1.25 矮 型 平 座 955A 19 
元 MI4X1.25 平 座 AR 19 
M M14X1.25 矮 型 平 座 区 NA， 19 
一 一 一 修一 一 
N M14X1.25 舌 开 名 内 /| 下 7.8 19 
P MI4X1.25 锥 座 NA 1.2 16 
Q MI14X1.25 _. 锥 座 -一 17.5 16 
QH MI4X1.25 NS 人 难 座 ” 25 16 
R MI18X1.5 、“ 平 座 12 26 
RF MI18X 、” 平 座 26 
RH MI8X135 < 平 座 26 
SE M18X1.5 平 座 “、 20.8 
S 一 MI8X1.5 平 座 、、 19 20.8 
SH AN Jasx1.5 平 肉 ~ 26.5 20.8 
YM、 t 
天 MN” Migx1.5 锥 座 10.9 20.8 
TF M18X1.5 锥 座 17.5 20.8 
TH MI18X1.5 锥 座 25 20.8 
第 二 部 分 为 阿拉 伯 数 字 ， 表 示 火 花 塞 热 值 。 由 热 型 至 冷 型 ， 分 别 以 1 一 10 表示 。 热 值 





代号 越 大 则 越 冷 ， 热 值 代号 越 小 则 越 热 。 火 花 塞 热 值 代号 与 绝缘 体 裙 部 长 度 及 热 特 性 的 对 
应 关系 见 表 5 - 5。 





部 分 用 若干 汉语 拼音 字母 和 阿拉 伯 数 字 表示 火花 塞 派生 产品 结构 、 发 火 端 特性 、 


材料 特性 及 技术 要 求 ， 按 表 5- 6 所 列 的 先后 顺序 排列 。 代 表 电极 材料 的 字母 连用 ， 则 前 
表示 中 心 电 极 ， 后 表示 侧 电极 。 对 用 户 有 特殊 要 求 的 产品 允许 在 末 位 加 小 写字 母 或 小 写字 
母 和 阿拉 伯 数 字 连 用 的 下 标 作为 标记 。 




















表 5-5 火花塞 热 值 代号 与 绝缘 体 裙 部 长 度 及 热 特 性 的 对 应 关系 











袜 部 长 度 /mm | 15.5 13.5 11.5 9.5 7.5 5.5 3.5 
热 ” 值 | 次- 汪 -|- 必 灾 = = 者 9 
热 特 性 热 = 冷 
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表 5-6 火花 塞 特征 及 其 代表 字母 或 数字 















































字母 或 数字 代表 特征 字母 或 数字 代表 特征 
R 电阻 型 火花 塞 I 镀金 电极 
B 半导体 型 火花 塞 S 银 电极 
H 半 螺 纹 P 铂金 电极 
Y 沿 面 放电 型 火花 塞 U U 形 槽 侧 电极 
F V 形 槽 中 心 电 极 C NiCu 复合 电极 
E 包 金 电极 Q 四 侧 电极 
L 电感 型 火花 塞 J 三 侧 电极 
K 绝缘 体 突 出 型 三 3mm -119 。 二 点 火 间 隙 1. 1mm 
绝缘 体 突出 型 <3mm -G | MK》 焕 气 火花 塞 
D 双 侧 电极 OV 














中 连 字符 “-” 后 面 的 一 位 或 两 位 阿拉 伯 数 字 ， ET 代表 该 火花 塞 的 点 火 间 隙 ， 单 位 为 mm。 


示例 1: A7T 型 火花 塞 即 螺纹 旋 合 长 度 为 这 Wham, 壳 体 六 角 对 边 16mm， 热 值 代号 
为 7， 螺纹 规格 为 M10X1 的 标准 绝缘 体 突出 型 平 座 火花 塞 。 

示例 2，K6RF-11 型 火花 塞 即 螺 级 旋 合 长 度 为 1bmm， 壳 体 六 角 对 边 16mm， 热 值 代 
号 为 6， 螺纹 规格 为 ML4X1. 25 作 带电 阻 ， 中 心 电 极 开水 形 档 ， 跳 火 间 际 为 1. Imm 的 标 
准 绝缘 体 突出 型 平 座 火花 塞 , 、” 广 

示例 3: K8RTPP-G 型 共计 即 如 纹 旋 合 长 度 洛 19fnin， 壳 体 六 角 对 边 16mm， 热 值 
代号 为 8， 螺纹 规格 为 Mi4X1.25， 带 电阻 ,中心 电极 和 侧 电极 焊接 铂金 的 绝缘 体 突 出 型 
平 座 燃气 发 动机 《以 天 然 气 、 液化 气 、 液 化 石油 气 、 甲 醇 、 乙 醇 等 为 燃料 的 发 动机 ) 专用 
A VI 党 4 





常 厚 的 火花 守 

ye dr 

(1) 标准 型 火花 塞 。 其 绝缘 体 裙 部 缩 入 壳 体 端面 ， 侧 电极 在 壳 体 端面 以 外 。 

(2) 电极 突出 型 火花 塞 。 电 极 突出 型 火花 塞 ( 图 5.24 和 图 5. 25) 的 绝缘 体 裙 部 较 长 
突出 于 壳 体 端面 之 外 。 它 具有 吸 热量 大 、 抗 污 能 力 好 的 优点 ， 而 且 能 直接 受到 进 气 的 冷却 
而 降低 温度 ， 因 而 也 不 易 引 起 炽热 点 火 ， 故 热 适应 范围 宽 ， 是 应 用 最 广泛 的 火花 塞 。 

(3) 细 电 极 型 火花 塞 。 细 电极 型 火花 塞 (图 5. 26) 的 电极 很 细 ， 特 点 是 火花 强烈 、 点 火 
能 力 好 ， 在 严寒 季节 也 能 保证 发 动机 迅速 可 靠 地 起 动 ， 热 范围 较 宽 ， 能 满足 各 种 用 途 。 

(4) 铜 心 电 极 型 火花 塞 。 高 速 发 动机 普遍 采用 铜 芯 火 花 塞 ， 这 种 火花 塞 把 抗 蚀 性 优良 
的 镍 合金 与 传导 性 好 的 无 氧 铜 结合 在 一 起 ， 因 铜 导 热 性 好 ， 热 值 上 限 提 高 ， 高 速 时 能 限制 
炽热 点 火 ， 裙 部 的 加 长 、 热 室 容积 的 扩大 ， 使 得 热 值 下 限 拓宽 ， 提 高 了 电极 耐 油污 、 抗 烧 
名 的 能 

(5) 多 极 型 火花 塞 。 多 极 型 火花 塞 (图 5. 25) 的 侧 电极 一 般 为 两 个 或 两 个 以 上 ， 优 点 是 点 火 
可 靠 ， 间 院 不 需 经 常 调整 ， 故 在 电极 容易 烧 蚀 和 火花 塞 间隙 不 能 经 常 调 整 的 一 些 汽油 机 上 采用 。 
如 神龙 富康 乘 用 车 采用 了 二 电极 型 火花 塞 ， 上 海 桑塔纳 乘 用 车 采用 了 四 电极 型 火花 塞 。 


Ow 
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SO ， 


(a) 标准 型 (b) 电极 突出 型 ”(c) 细 电 极 型 ( 带 U 形 槽 ) 


【参考 图 训 


DD 


(d) 多 极 型 (e) 铜 心 电 极 型 (1) 内 装 电阻 型 
图 5.23 常用 火花 塞 的 结构 类 型 





图 5.24 电极 突出 型 火花 塞 ”图 5.25 三 侧 极 电 极 突出 型 火花 塞 ”图 5.26 
(6) 电阻 型 火花 塞 。 电 阻 型 火花 塞 在 中 心 电 极 内 装 有 5 一 10kg 的 电阻 ， 可 以 抑制 汽 








车 点 火 系统 对 无 线 电 的 干扰 。 





(7) 屏蔽 型 火花 塞 。 屏 项 型 火花 塞 利 用 金属 壳 体 把 整个 火花 塞 


止 无 线 电 干扰 ， 还 可 用 于 防水 、 防 爆 的 场合 。 


4. 高 压 电线 





日 本 电 装 细 电 极 型 火花 塞 





屏蔽 起 来 ， 不 仅 可 以 防 


高 压 电线 用 于 传输 点 火 系统 产生 的 高 压 电 。 在 汽车 点 火线 圈 至 火花 塞 之 间 的 电路 使 用 


EA | 
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点 火 高 压 线 ( 图 5. 27) ， 简 称 高 压 线 。 带 阻尼 的 高 压 线 可 抑制 和 衰减 点 火 系统 产生 的 高 频 电 


磁 波 ， 降低 对 无 线 电 设 备 及 电 控 装置 的 干扰 。 





图 5.27 点 火 高 压 线 


5.3 无 触 点 电子 点 火 系统 


无 触 点 电子 点 火 系统 又 称 晶 体 管 点 火 系统 或 半导体 点 火 系统 。 在 无 触 点 F 
(图 5.3) 中 ， 由 装 在 分 电器 内 的 点 火 信 号 发 生 器 取代 了 传统 点 火 系统 的 断 电 + 
触 点 生 器 能 产生 电压 信号 
圈 的 初级 电流 ， 完 全 可 以 实现 传 纺 扬 电 关 的 功能 

因 无 触 点 电子 点 火 系 统 取消 了 机 袜 和 点 ， 也 就 彻底 地 解决 了 断 电器 触 点 
的 各 种 矣 端 ， 所 以 无 触 点 电子 点 火 系统 得 到 了 广泛 的 应 用 。 


5.3.1 点 火 信号 发 生 器 
全 人 位 二 省 生生 罗 作 用 二 生机 
控制 器 按 发 动机 各 饶 的 点 火 需 要 
溃 见 的 点 火 信号 发生 闪 有 电 有 应 式 、 py 
之 生 器 由 于 结构 简单 、 性 能 可 靠 

















效应 式 、 光电 并 等 几 种 。 其 中 

















1. 电磁 感应 式 点 火 信 号 发 生 器 
1) 电磁 感应 式 点 火 信号 发 生 器 基本 结构 与 原理 





电子 点 火 系统 
1 轮 和 断 电 器 
7 接 通 点 火 控制 器 的 大 功率 晶体 管 ， 以 断 开 点 火线 


给 点 火 系统 


人 





、 磁 感应 式 


定 , 已 被 普遍 使 用 。 er 
应 式 信号 发 生 器 ,目前 使 用 的 车 型 也 越 来 越 多 。 光 电 式 信号 发 生 器 的 应 用 则 相对 


电磁 感应 式 点 火 信 号 发 生 器 由 靠 分 电器 轴 带 动 且 转速 与 之 相等 的 信号 转子 3、 安 装 在 
分 电器 底板 上 的 永久 磁铁 2 和 绕 在 导 磁 铁心 4 上 的 传 感 线圈 1 等 组 成 ， 如 图 5. 28 所 示 。 

信号 转子 有 数目 与 发 动机 气缸 数 相等 的 凸 齿 。 永 久 磁铁 的 磁 通 经 转子 的 凸 齿 、 传 感 线 
圈 的 铁心 、 永 久 磁 铁 构成 回路 。 当 转子 转动 时 ， 转 子 凸 齿 与 线圈 铁心 间 的 空气 间隙 不 断 发 





生变 化 ， 穿 过 线圈 铁心 中 的 磁 通 也 不 断 变化 。 
根据 电磁 感应 原理 ， 当 穿 过 线圈 的 磁 通 量 发 生变 化 时 ， 线 圈 中 将 产生 感 

应 电动 势 的 大 小 与 磁 通 的 变化 率 成 正比 。 

电磁 感应 式 点 火 信 号 发 生 器 的 工作 原理 如 下 : 


© 











应 电动 势 ， 感 
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(a) 结构 (b) 工作 原理 
图 5.28 电磁 感应 式 信号 发 生 器 
1 一 传 感 线圈 ; 2 一 永久 磁铁 ;3 一 信号 转子 ;4 一 导 磁 铁心 


(1) 当 信 号 转子 按 顺 时 针 方向 旋转 且 其 凸 齿 逐 渐 向 铁心 方向 靠近 时 ， 如 图 5. 29(a) 所 
示 位 置 ， 转 子 凸 齿 与 铁心 间 的 空气 间隙 越 来 越 小 ， 穿 过 线圈 铁心 的 磁 通 量 逐 渐 增多 ， 于 是 
在 传 感 线圈 中 便 产 生 感应 电动 势 。 在 信号 转子 转 到 铁心 位 于 信和 号 转子 两 个 凸 齿 之 间 的 某 一 
位 置 时 ， 磁 通 的 变化 量 最 大 ， 线 圈 中 产生 的 感应 电动 势 达 到 最 大 值 。 

(2) 随 着 转子 转动 ， 线 圈 铁 心中 磁 通 量 增加 速率 减 慢 ， 线圈 中 产生 的 感应 电动 势 减 
小 ， 当 转子 转 到 图 5. 29(b) 所 示 位 置 时 转子 凸 齿 与 铁心 线圈 的 中 心 线 正好 在 一 条 线 上 ， 
转 于 号 尖 与 线 图 铁心 的 空气 间 限 旷 人 N > 洗 过 线 轿 铁心 的 责 通 是 最 大 ， 但 磁 通 的 变化 量 为 
零 ， 则 感应 电动 势 减 小 到 零 。- 

(3) 转子 继续 转动 ， 襄 尖 过 浙 离 开 线 轩 铁 心 ， 澡 痊 线 加 铁心 的 空气 间隙 过 浙 增 
穿 过 线圈 铁心 的 磁 通 量 则 逐渐 减 小 ， 在 线圈 中 产生 的 感应 电动 势 加 大 ,但 方向 5 磁 通 增加 
时 相反 。 下 


AB 页 
9 





(a) 靠近 时 (b) 对 正 时 (c) 离开 时 
图 5.29 电磁 感应 式 信号 发 生 器 的 磁 路 变化 





1 一 信号 转子 :2 一 传 感 线圈 ; 3 一 铁心 ;4 一 永久 磁铁 


当 转 子 转 到 图 5. 29(c) 所 示 位 置 时 ， 磁 通 量 减少 的 速率 最 大 ， 线 圈 中 的 感应 电动 势 反 
向 达到 最 大 值 。 

如 此 循环 ， 随 着 信号 转子 不 断 旋转 ， 在 传 感 线圈 中 产生 如 图 5. 30 所 示 的 大 小 和 方向 
不 断 变 化 的 感应 电动 势 。 

电磁 感应 式 信号 发 生 器 的 信号 电压 随 发 动机 转速 的 变化 而 变化 。 发 动机 转速 升 高 时 ， 
信和 号 电压 因 磁 通 的 变化 速率 提高 而 增 大 ， 触 发 点 火 的 电压 会 提前 到 达 。 利 用 这 一 点 ， 若 其 
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趣 凡 他 动 势 





5. 30 字 过 线 转 的 磁 通 及 线 图 中 的 感应 电子 弘 


结构 设计 的 合理 ， 可 使 点 :所 前 角 卫 改动 机 转 于 的 变化 竺 人 改动 宙 的 实际 震 要。 省 去 离心 
点 火 提前 装置 ， 简 化 分 电器 结构 。 

这 种 点 火 提前 方式 也 称 为 电 点 火 提前 ， 恒基 了 让 式 半 全 点 炎 系统 无 必 点 提 
前 机 构 。 

2) 解放 CA1092 型 汽车 电磁 感应 式 信号 发 时 器 

解放 CA1092 型 汽车 采用 的 电磁 感应 式 信号 发 生 器 如 图 5. 31 所 示 ， 其 工作 原理 与 前 
述 结构 形式 的 电磁 感应 式 信号 发 生 器 相同 ， 但 它 的 永久 磁铁 为 片 状 。 发 生 器 由 信号 转子 2、 
传 感 线圈 3、 定 子 4、 塑 性 永 磁 片 5、 导 习 要 .6 6、 底板 六 和 分 电器 1 等 组 成 ， 如 图 
5. 32 所 示 。 2 





图 5.31 解放 CA1092 型 汽车 用 电磁 感应 式 信号 发 生 器 外 形 结构 
1 一 分 电器 轴 ; 2 一 信号 转子 ;3 一 传 感 线圈 ! 4 一 定子 ; 5 一 电线 插 接 器 ; 
6 一 分 电器 外 壳 ; 7 一 真空 式 点 火 提前 装置 





底板 和 传 感 线 圈 固 定 在 分 电器 壳 体 内 ， 定 子 、 塑 性 永 磁 片 和 导 磁 板 三 者 用 锦 钉 锦 合 后 
套 在 底板 的 轴 套 上 ， 受 真空 提前 装 惫 的 膜 片 拉 杆 的 约束 。 塑 性 永 磁 片 上 面 为 N 极 下面 为 
S 极 ,工作 中 点 火 信 号 发 生 器 的 磁 路 为 : 
塑性 永 磁 片 N 极 一 定子 一 定子 爪 极 与 转子 爪 极 之 间 的 气 院 一 转子 感应 线圈 铁心 (凸轮 
轴 ) 一 导 磁 板 一 塑性 永 磁 片 S 极 一 塑性 永 磁 片 N 极 。 
种 结构 的 优点 是 信号 电压 高 ， 低 速 工作 可 靠 , 并且 磁感应 线圈 与 转子 同心 ， 整 个 装 
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置 呈 对 称 分 布 ， 这 样 可 提高 抗 振 能 力 ， 减 少 转子 的 磨损 。 

上 述 两 种 形式 其 信号 转子 都 由 分 电器 轴 驱 动 。 另 外 还 有 装 在 飞轮 过 上 的 电磁 感应 点 火 
信号 发 生 器 ,利用 飞轮 作为 信号 转子 ， 磁铁、 感应 线圈 等 组 成 的 点 火 信 号 装置 安装 在 飞轮 
壳 上 ， 通 过 飞轮 齿 环 或 飞轮 上 的 凸 起 触发 点 火 信 号 。 








5.32 解放 CA1092 型 汽车 用 电 被 感应 式 信号 发 生 器 分 解 图 
1 一 分 电 吕 负 ; 2 一 信号 转子 :3 一 传 感 线 居 一 定子 :5 一 负 性 永 磁 片 ，6 一 导 磁 板 : 7 一 底 板 


2. 霍 尔 效应 式 点 火 信号 发 生 器 、、。” A 

1) 埠 尔 效应 Ci Ww 

稚 尔 效应 的 原理 如 图 5 33 所 示 。 当 电流 流 过 放 在 磁场 中 的 半导体 基 片 (也 称 霍 尔 元 
件 ) 且 电流 方向 与 磁场 的 方向 垂直 时 ， 在 垂直 
于 电流 与 磁 通 的 半导体 基 片 的 横向 侧面 上 将 
产生 一 个 与 电流 和 磁感应 强度 成 正比 的 电压 。 


























这 一 现象 是 由 美国 物理 学 家 霍 尔 (Hall) | 
发 现 的 ， 所 以 命名 为 霍 尔 效应 ,该 电压 称 为 
霍 尔 电压 。 B 
霍 尔 电压 的 高 低 与 通过 的 电流 和 磁感应 人 
强度 成 正比 ， 可 用 式 (5-1) 表示 : Un 
Us=Rup (GD 图 5.33 霍 尔 效应 原理 
d 7 一 流 过 乱 尔 元 件 的 电流 ; B 一 磁感应 强度 ; 
式 中 , 上 一 一 埠 尔 电压 〈V); 4 一 起 尔 元 件 基 片 厚度 ; Un 一 逢 尔 电压 
Ra 一 一 起 尔 系数 ; 
d 半导体 基 片 厚度 (m); 
1 一 电流 (A); 


卫 一 一 磁感应 强度 (T) 。 
由 式 (5-1) 可 知 ， 当 通过 的 电流 工 为 一 定 值 时 ， 霍 尔 电压 Un 随 磁感应 强度 B 的 大 小 
而 变化 ; 同时 也 可 看 出 ， 霍 尔 电压 Un 的 高 低 与 磁 通 的 变化 速率 无 关 。 
ie 
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2) 堆 尔 效应 式 点 火 信号 发 生 器 的 结构 与 原理 
霍 尔 效 应 式 点 火 信号 发 生 器 外 形 结构 如 图 5. 34 所 示 ， 主 要 由 触发 叶轮 和 信号 触发 开 
关 组 成 。 触 发 叶轮 与 分 火 头 制 成 一 体 由 分 电器 轴 带 动 ， 其 叶片 数 与 气缸 数 相等 。 
和 触发 开关 由 霍 尔 集成 电路 和 带 导 磁 板 的 永久 磁铁 组 成 。 霍 尔 集成 电路 的 外 层 为 霍 尔 元 
件 ， 同 一 基板 的 其 他 部 分 制 成 放大 电路 。 触 发 叶轮 的 叶片 则 在 霍 尔 集成 电路 和 永久 磁铁 之 
间 转 动 。 
霍 尔 效应 式 点 火 信 号 发 生 器 主要 由 霍 尔 触 发 器 1、 带 窗口 的 信号 转子 2 和 永久 磁铁 3 
组 成 ， 如 图 5. 35 所 示 。 信 号 转子 与 分 电器 同步 转动 。 

















图 5.34 堆 尔 式 点 火 信 号 发 生 器 外 形 结构 图 5.35 霍 尔 效应 式 信号 发 生 器 的 结构 原理 


1 一 触发 叶轮 :2 一 霍 尔 集成 电路 ，3 一 触发 开关 ， 1 一 敌 尔 触发 器 ;2 一 信号 转子 ;3 一 永久 磁铁 


! 一 永久 磁铁 ;5 一 点 火 信号 输出 线 


图 5. 36 为 霍 尔 效 应 式 偿 号 发 生 器 工作 原理 图 : ;在 图 5. 36(a) 所 示 状 态 ， 信 号 转子 的 叶 
片 处 在 霍 尔 触发 器 和 永久 磁铁 之 间 时 ， 永 入 磁铁 的 磁场 被 信号 转子 的 叶片 旁 路 而 迅速 减 
弱 ， 磁 感应 强度 亡 随 之 迅速 下 降 ， 导 致 专 尔 电压 趋 近 于 零 。 

在 图 5.36Cb) 所 示 状 态 ， 信 号 转子 的 窗口 和 霍 尔 触发 器 正 对 时 ， 永 久 磁铁 的 磁感应 强 
度 妃 最大， 使 收 尔 电压 瞬时 达到 最 大 值 。 

由 于 霍 尔 电压 为 mV( 毫 伏 ) 级 ， 因 此 ， 需 要 进行 信号 处 理 ， 把 信号 放大 并 转换 为 矩形 
脉冲 ( 方 波 )， 这 一 任务 是 由 霍 尔 集成 电路 来 完成 的 。 

图 5.37 为 霍 尔 集成 电路 的 工作 原理 方 框图 ， 当 截 尔 电压 为 零 时 ， 截 尔 集成 电路 使 夫 
尔 发 生 器 的 输出 电压 急剧 上 升 至 数 伏 ; 而 当 产 生 霍 尔 电压 时 ， 霍 尔 信号 发 生 器 的 输出 电压 
则 降 至 0. 4 一 0. 5V。 

霍 尔 信号 发 生 器 输出 的 矩形 脉冲 ， 控 制 点 火 控制 器 的 大 功率 晶体 管 的 导 通 与 截止 ， 接 
通 和 切断 点 火线 圈 初 级 电流 ， 从 而 控制 点 火 系统 的 工作 。 

霍 尔 信号 发 生 器 的 优点 是 点 火 正 时 性 能 稳定 ， 精 度 高 ， 耐 久 性 好 ， 不 受 灰尘 、 油 污 的 
影响 ， 并 且 堆 尔 电压 与 转速 无 关 ， 所 以 低速 性 能 好 。 

3. 光电 式 点 火 信号 发 生 器 

) 光电 式 点 火 信号 发 生 器 的 结构 

光电 式 点 火 信 号 发 生 器 主要 由 光源 、 光 接收 器 和 遮光 盘 三 部 分 组 成 ， 如 图 5. 38 所 示 。 
0) 光源 。 光 源 是 一 个 砷 化 销 发 光 二 极 管 ， 能 以 接近 红外 线 的 频率 发 出 不 可 见 光 东 ， 
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具有 和 耐 振动 、 耐 高 温和 使 用 寿命 长 的 优点 。 


a 
SEA 


(a) 磁 感 线 被 转子 叶片 旁 路 (b) 磁 感 线 通过 转子 缺口 
图 5.36 堆 尔 效应 式 信号 发 生 器 工作 原理 < 
1 一 分 电器 轴 ; 2 一 永久 磁铁 ; 3 一 信号 转子 叶片 ; 4 一 堆 尔 触发 器 ; 5 一 分 电器 外 壳 






































、、 图 5.37 需 尔 集成 电路 的 工作 原理 方 框图 
Ui 一 稚 尔 电压 : Uo 一 堆 尔 信号 发 生 半 输出 电压 


(2) 光 接收 器 。 光 接收 器 采用 的 半导体 元 件 为 光敏 二 极 管 或 光敏 晶体 管 。 它 与 光源 相 
， 并 相隔 一 定 距 离 。 

光敏 二 极 管 和 光敏 晶体 管 的 工作 类 似 于 普通 二 极 管 和 晶体 管 ， 所 不 同 的 是 光敏 二 极 管 
的 反 向 电阻 随 光照 增强 而 减 小 ， 光 敏 晶 体 管 的 基 极 电 流 由 光照 射 后 才能 产生 。 因 而 在 光敏 
晶体 管 的 基 极 不 必 输 入 电信 号 ， 也 无 需 基 极 引 线 。 
(3) 遮光 盘 。 遮 光盘 一 般 用 金属 材料 或 塑料 制 成 ， 安 装 在 分 电器 轴 上 ， 位 于 分 火 头 下 
面 。 盘 上 开 有 与 气 负数 相等 的 窗口 ， 遮 光盘 的 外 缘 可 伸 入 光源 与 光 接 收 器 之 间 ， 和 遮挡 光束 
的 通过 ; 当 遮 光盘 随 分 电器 轴 转 动 时 ， 光 源 所 产生 的 光束 可 通过 遮光 盘 上 的 窗口 射 人 光 接 
收 器 而 被 接收 。 

于 是 ,光电 元 件 就 把 所 接收 到 的 光 信号 转换 为 电信 号 ， 通 过 点 火 控 制 器 实现 对 点 火线 
初级 电流 的 控制 ， 达 到 准确 、 适 时 地 控制 次 级 线圈 产生 高 压 电 的 目的 。 

2) 光电 式 点 火 信 号 发 生 器 的 工作 原理 

光电 式 电 子 点 火 系统 的 工作 原理 如 图 5. 39 所 示 ， 点 火 开 关 接 通 后 ， 转 子 随 分 电器 轴 
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(a) 结构 (b 交 了 工作 原理 
图 5.38 ”光电 式 点 火 信号 发 生 器 结构 
1 一 分 火 头 ;2 一 光源 (发 光 元 件 )，3 一 光 接 收 器 (光电 元 件 、 光 丝 元 件 ); 
! 一 谈 光 盘 ( 淡 光 转子 ); 5 一 输出 信号 ;6 一 电源 


转动 ， 光 源 GA 通电 ， 发 出 红外 线 光束 。 


























图 5.39 光电 式 电子 点 火 系统 的 工作 原理 
GA 一 光源 (发 光 二 极 管 );，VTc 一 光 接 收 器 ( 硅 光电 晶体 管 ? 


当 转 子 的 缺口 通过 光源 时 ， 红 外 线 光束 照 在 光 接 收 器 (晶体 管 VTc) 上 ， 则 晶体 管 
VTc 产 生 基 极 电流 ， 导 通 ,使 晶体 管 VT, 导 通 ， 晶体 管 VT: 也 导 通 ， 晶 体 管 VT 发 射 极 
被 短路 而 截止 ， 促 使 晶体 管 VT, 导 通 ， 从 而 接 通 了 点 火线 圈 的 初级 电路 。 

电流 从 蓄电池 正极 接线 柱 -点 火 开 关 SW 一 附加 电阻 Re 一点 火线 圈 初 级 线圈 Ni 一 蝇 
体 管 VT 的 集 电极 、 发 射 极 一 搭 铁 一 蓄电池 负极 接线 柱 。 当 转子 的 实体 部 分 谈 住 光源 的 红 
外 线 光 束 时 ， 光 接收 器 截止 ， 使 晶体 管 VT, 、VT: 都 截止 ， 又 促使 VT: 导 通 ， 进 而 将 VT， 
截止 ， 断 开 了 点 火线 圈 的 初级 电路 ， 在 点 火线 圈 的 次 级 线圈 Na 中 产生 高 压 电 ， 供 给 火花 
塞 使 其 跳 火 ， 点 燃气 缸 中 的 可 燃 混合 气 。 

其 中 ，R; 用 于 在 晶体 管 VT 截止 时 保护 VT, 不 被 初级 线圈 中 自 感 电动 势 损坏 ; 稳 压 
管 VD 使 光源 GA( 发 光 二 极 管 ) 的 工作 电压 维持 在 3V 左右 。 
与 磁感应 式 半导体 点 火 系统 相 比 ， 光 电 式 信号 发 生 器 有 信号 和 闭合 角 不 受 转速 的 影 
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响 、 点 火 正 时 性 能 稳定 等 优点 ， 但 是 受 灰 尘 影 响 较 大 ， 密 封 性 要 求 高 。 
5.3.2 点 火 控 制 器 


1. 点 火 控制 器 的 作用 


点 火 控制 器 (又 称 点 火器 、 电 子 点 火器 、 电 子 点 火 组 件 、 点 火 模块 ， 图 5. 40) 的 基本 作 
用 是 : 对 输入 的 点 火 触发 信号 进行 处 理 后 ， 准 确 、 可 靠 地 控制 大 功率 晶体 管 的 导 通 与 截 
止 ， 及 时 通 断 点 火线 圈 初 级 电流 ， 使 点 火线 圈 次 级 线圈 适时 地 产生 


交替 


图 5.40 点 火 控制 器 

















点 火 控 制 器 壳 体 多 用 铝 材 模 铸 而 成 ， 以 利于 散热 ， 内 部 电路 用 导热 树脂 封装 ， 壳 体 上 
封装 有 一 个 插座 ， 用 以 与 点 火电 路 的 线束 插头 连接 。 
点 火 控制 器 的 电路 结构 多 种 多 样 ` 基本 功能 电路 如 图 5. 41 所 示 ， 现 代 汽 车 一 些 点 火 






控制 器 中 又 增加 了 闭合 角 控制 停车 断 电 保 护 、 点 火 能 量 恒定 控制 等 功能 电路 。 
下 面 以 几 种 典型 的 点 火 控制 器 为 例 介绍 其 工作 原理 : 


点火 器 











图 $. 41 点 火 控制 器 基本 功能 电路 


2. 日 本 丰田 汽车 装 用 的 点 火 控制 器 

图 5. 42 所 示 为 丰田 汽车 20R 型 发 动机 半导体 点 火 系统 电路 。 

) 结构 特点 

点 火 控制 器 有 5 只 晶体 管 。 其 中 VT, 管 接 成 二 极 管 的 形式 (其 发 射 极 与 基 极 相 接 )， 主 要 
起 温度 补偿 作用 ; VT; 为 触发 管 ，VTs 和 VT, 管 起 放大 作用 ; VT: 为 大 功率 管 ， 与 点 火线 圈 
初级 线圈 串联 ， 以 提供 较 大 的 初级 电流 ， 使 其 截止 时 能 在 次 级 线圈 产生 所 需要 的 高 电压 。 
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图 5.2 丰田 汽车 20R 型 发 动机 半导体 点 炎 系 统 电路 
点 炎 信号 发 生 吕 :2 一 点 炎 控 制 器 :8 一 训 火线 加，4 一 点 火 开关 :5 一 六 电 字 + 6 一 火花 吉 


2) ee 











在 接 通 点 火 开关 的 情况 下 : 人 发 生 吕 无 信号 时 ( 即 发 动机 未 工作 ， 信 号 


发 生 器 的 信号 ddd ye tebe es te 此 时 ， 蓄 
Rs 、R 、VT, 和 传 感 线 轩 到 车 电池 负极 ( 拱 铁 ) 构 成 问 路 . 


电池 的 正极 通过 


于 是 ,电路 中 的 P 点 电位 较 高 ， 使 VTs 管 的 发 射 极 加 正 向 电压 而 导 通 ， 其 集 电极 电位 


降低 到 0V, 使 VTi 管 截止 。VT; 管 的 截 卡 。 又 使 VT, 和 VT; 管 获得 正 应 


偏 置 而 导 通 。 这 


样 电流 便 从 车 志 池 正极 -> 点 火 开 关 -> 附 加 电阻 Rs 一 点 火线 圈 初 级 线圈 一 VT; 管 一 搭 铁 ( 蓄 


电池 负极 ) 。 


当 传 感 线圈 输出 “十 ”信号 时 ， 由 于 VT 的 集 电 结 加 反 向 电压 而 截止 ， 故 P 


高 的 电位 使 VTs 导 通 。 于 是 ，VT; 截 止 ，VT, 、VT: 导 通 ， 点 火线 圈 初 级 线 





点 仍 保持 较 
圈 仍 有 电流 通过 。 


当 传 感 线圈 输出 “一 ”信号 时 ，VT 管 加 正 向 电 故而 导 通 ， 此 时 P 点 电位 降低 ， 于 是 
VT 截止 ，VT; 由 莱 电 池 通 过 点 火 开 关 一 Rs 一 Ri 提供 基 极 电流 VT; 导 通 ，VT,、VT; 立 即 截 
止 ， 点 火线 圈 初 级 电流 被 切断 ， 磁 场 迅 速 减弱 ， 在 点 火线 圈 次 级 线圈 中 产生 了 瞬时 高 压 。 





再 由 配 电器 分 配 至 火花 塞 ， 使 火花 塞 产生 高 压 电 火 花 ， 
当 点 火 信 号 发 生 器 的 信号 转子 转动 一 周 ， 各 个 气缸 便 轮 流 点 火 一 次 


3. 解放 CA1092 型 汽车 装 用 的 6TS2107 型 点 火 控制 器 
) 基本 结构 











点 燃气 缸 内 的 可 燃 混合 气 。 每 


图 5. 43(a) 所 示 为 6TS2107 型 点 火 控制 器 的 外 形 ， 内 部 电路 如 图 5. 43(b) 所 示 ， 主 要 





由 美国 摩托 罗拉 公司 生产 的 89S01 型 点 火 专用 集成 电路 芯片 和 一 些 辅助 半导体 元 件 组 成 ， 
en 导体 元 件 采用 厚 膜 混合 电路 技术 制 成 。 内 部 电路 为 全 密封 结构 ， 底 板 为 一 铝 质 散热 



































两 个 螺钉 固定 在 点 火线 圈 支 架 上 。 


Ow a 
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(b) 6TS2107 型 点 火 控制 器 内 部 电路 
图 5.43 6TS2107 型 点 火 控制 器 及 电路 


6TS2107 点 火 控制 器 具有 恒 能 控制 、 停 车 断 电 保护 、 低 速 推迟 点 火 和 过 电压 保护 等 功 
能 。 端 子 @ 接 点 火 开 关 ， 端 子 @ 和 @ 分 别 接点 火线 圈 “ 一 ”接线 柱 和 措 铁 ， 端 子 @ 和 名 与 
信和 号 发 生 器 输出 端 相连 。 

2) 工作 原理 

磁 脉 冲 式 点 火 信 号 发 生 器 输出 的 信号 加 在 @ 和 @ 端 ， 当 信号 电压 下 降 至 某 值 时 ， 输 出 管 
VT 导 通 ,此 时 电流 经 过 点 火线 圈 初 级 线圈 ,铁心 中 产生 磁场 。 当 信号 电压 上 升 到 某 值 时 ， 
VT 截止 此 时 点 火线 圈 初 级 电流 切断 ， 磁 场 迅 速 消失 ， 于 是 在 次 级 线圈 中 产生 高 压 电 。 


7Q 
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(1) 恒 能 控制 。 为 了 使 点 火 能 量 恒定 ， 电 子 点 火 系统 一 般 采 用 限定 点 火线 圈 初 级 电流 
峰值 和 控制 其 流通 时 间 比 率 的 方法 。 

如 图 5. 44 所 示 ， 点 火线 圈 初 级 电流 导 通 时 间 4 与 点 火 周期 荆 之 比 (11/T) X100%， 
称 为 闭合 率 ; 初级 电流 上 升 到 限定 值 后 的 继续 通电 时 间 4 与 点 火 周期 荆 之 比 (1;/T) Xx 
100%， 称 为 过 量 闭合 率 。 
















输入 信介 


时 向 


时间， 


初 圾 电流 


图 5"44、 闭 合 率 

当 分 电器 转速 低 于 150r/min 时 必 闭 合 率 约 为 50%;， 当 分 电器 转速 在 200r/min 以 上 且 
电源 电压 为 10~16V 时 ， 过 量 闭合 率 约 为 16%; 当 电 源 电 压 超 过 16V 时 ， 过 量 闭 合 率 减 
至 8%~13%， 使 点 火线 圈 初 级 电流 峰值 为 (5. 5 土 0. 5)A2、 > 

(2) 停车 断 电 保 护 。 如 果 由 于 某 种 原因 使 发 动机 即将 停止 运转 或 已 停止 运转 ， 而 点 火 
开关 仍然 处 于 闭合 状态 时 ,6TS2107 型 点 火 控制 器 可 在 0. 5s 之 内 切断 点 火线 圈 初级 电流 ， 
以 免 点 火线 圈 长 时 间 通 电 温度 过 高 ， 造 成 点 火 控制 器 和 点 火线 圈 损 坏 。 

(3) 低速 推迟 点 火 正 时 。 在 起 动工 况 时 发 动机 转速 很 低 ， 为 便于 起 动 ，6TS2107 型 点 火 
控制 器 设置 了 低速 (转速 小 于 150r/ min 时 ) 推 迟 点 火 正 时 功能 ， 使 起 动 时 点 火 提前 角 适 当 减 小 。 


4. 奥迪 、 桑 塔 纳 乘 用 车 使 用 的 点 火 控制 器 


奥迪 、 桑 塔 纳 乘 用 车 采用 以 L497 点 火 集成 模块 (图 5. 45 ) 为 核心 的 霍 尔 效应 式 电子 点 

火 系统 ， 其 点 火 控制 器 电路 如 图 5. 46 所 示 。 
种 结构 使 用 的 点 火 芯片 L497 功能 强大 ， 价 格 较 低 ， 因 而 在 高 尔 夫 、 雪 铁 龙 等 乘 用 

车 上 广泛 应 用 。 

1) 基本 控制 

霍 尔 效应 式 点 火 信 号 发 生 器 输出 的 脉冲 信号 输入 给 L497 芯片 的 脚 5， 经 过 内 部 的 放 
大 ， 了 驱动 电流 由 脚 14 输出 ， 再 控制 达 林 顿 功率 管 VT 的 导 通 与 截止 ， 使 点 Rs mt 
流连 续 的 通 与 断 ， 次 级 线圈 不 断 产 生 高 压 ， 顺 序 点 燃 各 个 气缸 中 的 可 燃 混合 

2) 通电 时 间 控 制 

通电 时 间 控 制 也 称 闭合 角 控制 。L497 芯片 的 脚 10 是 控制 定时 器 的 定时 端 ， 其 外 接 电 
容 Cr， 可 利用 对 它 的 充 放 电 来 控制 大 功率 晶体 管 VT 的 导 通 时 间 ，Cw 上 的 电压 Uw 取决 于 
发 动机 的 转速 ， 从 而 使 初级 电流 的 通电 时 间 随 发 动机 转速 的 变化 而 保持 相应 的 值 ， 保 证 高 
速 点 火 性 能 。 


Os 
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NS- 
(a) 引出 脚 排列 人 (b) 内 部 电路 
图 5.45 L497 点 火 集成 模块 
.<A NN 
C, 
023pF 






图 5.46 ” 堆 尔 效应 式 电子 点 火 系统 点 火 装置 电路 图 


3) 点 火线 圈 初 级 电流 上 升 率 的 控制 
由 L497 芯片 上 的 电容 Csgs 、 脚 12 上 的 偏 置 电阻 R; 组 成 初级 电流 上 升 率 控制 电路 ， 
它 可 调整 点 火线 圈 初 级 电流 上 升 的 速率 。 如 果 检 测 到 初级 线圈 中 的 电流 小 于 其 额定 值 的 


le | 
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90% 时 ， 该 控制 电路 便 在 输入 信号 向 低 电 平 转换 前 加 大 其 电 
电流 加 大 。 

4 停车 断 电 保护 

电路 工作 时 ， 保 护 电路 不 停 地 检测 输入 的 埠 尔 电 平 的 高 低 。 
恒定 的 充电 电流 向 电容 器 Cr 充电 ， 若 输入 为 低 电 平 ， 则 Cs 向 

一 旦 汽车 熄火 ， 霍 尔 信号 发 生 器 给 出 的 高 电 平时 
即 达 到 限 流 回路 的 正常 工作 电压 ， 因 而 控制 电路 工作 ， 





流 














零 。 当 和 截 尔 输入 信号 再 次 降 为 低 电 平 时 ，Ce 又 迅速 放电 ， 电 流 控制 
工作 电流 值 。 
1497 芯片 还 有 六 入 制 器 的 工作 更 力 












5) 霍 尔 效应 
曲轴 带动 分 电器 转动 





变通 点 火 开 


本 ON 于 
站 叶片 交替 穿 














当 转子 叶 3 传感器 输出 11. 1 一 11 3 的 高 电压 ， 通 
ee 大切 1 只 品 休 从 导 通 饱和 ， 线圈 初级 电路 ， 点 火线 圈 铁心 





转子 叶片 离开 霍 尔 元 件 气 隙 时 ， 
大 管制 器 全 大 功 3 
电 ; 配 电器 将 高 压 电 按 点 火 顺 序 和 


5.3.3 集成 式 点 火 总 成 


在 一 些 日 本 丰田 车 上 ， 还 采 上 
在 IIA 集成 式 点 火 总 成 (图 5. i 


失 使 得 次 级 线圈 





将 点 ， Re 用友 


业 炎 加 证 此 机 
大 织 前 芍 轩 





tb) 加 虎 而 (i 


IIA 集成 式 点 火 总 成 结构 


5.47 


Ou 


电 。 





之 生 颖 输出 0. 3 一 0. 4V 的 低 电 压 ， 








- 升 速率 ， 使 初级 线圈 中 的 





若 输入 高 电 平 ， 电 路 即 以 
放 
间 超 过 一 定 值 ， 





此 时 Ce 上 的 电压 值 


使 初级 线圈 内 的 电流 逐渐 下 降 为 


可 路 便 又 恢复 到 正常 的 





或 起 动 ST 挡 ， 发 动机 
征 汞 元件 气 隙 。 





通过 点 





7 出 大 于 20000V 的 高 压 


i 火 总 成 。 
在 分 电器 
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中 ; 而 在 非 IA 分 电器 中 ,点 火器 与 点 火线 圈 是 分 开 布置 的 。 除 此 之 外 ，IIA 集成 式 点 火 
总 成 与 前 面 介绍 的 无 触 点 电子 点 火 系统 的 工作 原理 是 相似 的 。 

TIA 具有 如 下 特点 : 体积 小 、 质 量 轻 ; 不 存在 连接 导线 破损 的 问题 、 可 靠 性 高 ， 防 水 
性 能 好 ; 不 受 外 界 环境 条 件 影响 。 








5.4 电容 储 能 式 点 火 系统 


5.4.1 电容 储 能 式 点 火 系统 的 特点 


电 全 信用 下 全 人 基 久 各 种 和 和 全 大 用 区 局 人 系统， 电感 傅 朋 基点 0 系统 类 比 ， 六 要 
有 以 下 特点 : 

(1) 次 级 电压 上 升 速率 极 大 、 上 升 时 间 极 短 ， 全 次 级 电 次 下 好不 
感 ， 提 高 了 火花 塞 抗 污染 的 能 力 。 

(2) 次 级 电压 高 ， 并 且 不 受 转速 影响 ， 可 保证 转 遂 富 达 10000rmin 的 四 和 四 冲程 人 
动机 和 转速 高 达 5000r/min 的 八 缸 四 冲程 发 动机 可 靠 工 作 。 

(3) 各 转速 下 点 火 能 量 恒定 ， 而 且 能 量 利用 率 高 ， 使 点 火线 圈 的 工作 温度 明显 降低 ， 
有 利于 延长 点 火线 圈 的 使 用 寿命 。 4 

(9) 耗 电量 随 点 火 频 率 (发 动机 转速 ;天 而 增 大 ， 但 一 般 情况 下 ， 最 大 电流 不 超过 
2A， 有 利于 保持 蓄电池 处 于 良好 的 工作 状态 ， 延长 蓄电池 使 用 寿命 。 

(5) 放电 持续 时 间 ( 火 花 持续 时 间 ) 太 短 ， 容 易 造成 发 动机 起 动 和 低速 时 点 火 不 良 ， 
起 发 动机 起 动 和 低速 时 的 有 害 排放 物 增多 。 

ce lcd 电 菩 波 相间 较 强 、 会 对 无 线 电 产生 严重 干扰 。 
(7) 结构 比较 复杂 ， 成 本 较 高 。 
由 于 上 述 特点 ,> 电容 储 能 式 点 火 系统 在 二 般 汽油 机 上 应 用 较 少 ， 在 高 速 大 功率 汽油 机 
(如 赛车 发 动机 ) 上 应 用 较 多 。 
由 于 抗 火花 塞 积 炭 和 污染 的 能 力 强 ， 使 电容 储 能 式 点 火 系统 在 二 冲程 汽油 机 上 的 应 用 
比较 广泛 。 
下 面 简要 介绍 电容 储 能 式 点 火 系统 的 基本 组 成 和 工作 原理 。 
5.4.2 电容 储 能 式 点 火 系 统 的 基本 组 成 


电容 储 能 式 点 火 系统 主要 由 电源 、 点 火 开 关 、 直 流 升 压 器 、 储 能 电容 、 唱 闸 管 、 触 发 
器 (点 火 信 号 发 生 器 ) 及 点 火线 圈 、 分 电器 、 高 压 线 、 火 花 塞 等 组 成 ， 如 图 5. 48 所 示 。 

(1) 直流 升 压 器 。 直 流 升 压 器 一 般 由 振 功 器 、 变 压 器 和 整流 器 三 部 分 组 成 ， 其 作用 是 
将 电源 的 低压 直流 电 变 为 300 一 500V 的 高 压 直流 电 ， 以 便 给 储 能 电容 充电 。 

(2) 储 能 电容 。 储 能 电容 用 来 储存 点 火 所 需 的 能 量 ， 并 通过 点 火线 圈 初 级 线圈 放电 ， 
在 次 级 线圈 中 感应 出 火花 塞 跳 火 所 需 的 高 压 电 动 势 。 储 能 电容 容量 一 般 为 0. 5 一 2pF。 

(3) 晶闸管。 晶闸管 起 开关 作用 ， 用 于 控制 点 火线 圈 初 级 电路 的 通 断 。 

(4) 触发 器 。 触 发 器 用 来 产生 点 火 信号 ， 触 发 晶闸管 导 通 。 触 发 器 可 分 为 有 触 点 式 和 
无 触 点 式 两 大 类 。 无 触 点 式 主要 有 磁感应 式 、 霍 尔 效 应 式 、 光 电 效 应 式 和 电磁 振荡 式 四 
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种 ， 其 组 成 和 工作 原理 与 电感 放电 式 电子 点 火 系统 采用 的 点 火 信 和 号 发 生 器 类 似 。 

(5) 火线 圈 。 点 火线 圈 将 储 能 电容 储存 的 300 一 500V 的 低压 电 转 变 为 20 一 30kV 的 高 
压 电 ， 为 火花 塞 提供 工作 电压 。 点 火线 圈 结 构 和 原理 与 电感 放电 式 点 火 系统 采用 的 点 火线 
圈 相 同 。 











亏 4 : 
过 | ， 








本 条 48 电 宁 信 能 式 电 于 点 火 和 纺 组成 及 工作 原理 
a 点 火 开关 ; 3 一 振荡 器 ;4 一 直流 升 压 器 ;5 储 能 电容 ; 
ne 7 一 点 火线 圈 ; 8 一 分 电器 ; 9 一 x 10 一 火花 塞 


5.4.3 电容 储 能 式 点 火 系统 的 工作 原理 RY 


电容 储 能 式 点 火 系 统 每 个 工作 循环 包括 三 个 阶段 : 晶 闻 管 截止 ( 关 断 )， 直 流 升 压 器 为 
储 能 电容 充电 ， 晶闸管 在 触发 器 信号 触发 下 导 通 ， 储 能 电容 经 点 火线 圈 初 级 线圈 放电 ; 火 
花 赛 跳 火 ， 直 流 升 压 器 的 振荡 器 停 目 振荡。 具体 工作 过 程 如 下 : 

(1) 蝇 阅 管 截止 ( 关 断 沁 直流 升 压 器 为 储 能 电容 充电 。 

如 图 5. 48 所 示 ， 接 通 点 火 开关 ， 直 流 升 压 器 开 作 ;> 振荡 器 把 蓄电池 12V 直流 低压 电 
转换 为 交流 电 ， 再 经 变压器 升 压 和 整流 器 整流 八成 为 300~500V 的 高 压 直 流 电 。 

当 唱 闸 管 6 关 断 时 ， 由 直流 升 压 器 法 输出 的 300~500V 的 直流 电 向 储 能 电容 5 充电 ， 
由 于 充电 回路 电阻 很 小 ,电容 器 电压 迅速 升 高 ， 充 电 电流 迅速 减 小 ， 电 容器 电压 接近 升 压 
器 输出 电压 。 

同时 电容 器 两 端的 电压 通过 搭 铁 和 点 火线 圈 初 级 线圈 加 在 晶闸管 的 阳极 和 阴极 之 间 
使 晶闸管 阳极 和 阴极 之 间 承 受 正 向 电压 。 

(2) 晶闸管 在 触发 器 信号 触发 下 导 通 ， 储 能 电容 经 点 火线 圈 初 级 线圈 放电 。 

当 触发 器 输出 的 信号 使 晶闸管 的 控制 极 (也 称 门 极 ) 和 阴极 之 间 承 受 正 向 电压 时 ， 唱 闻 
管 阳极 和 阴极 导 通 。 储 能 电容 5 通过 晶闸管 6 向 点 火线 圈 的 初级 线圈 放电 ， 由 于 初级 线圈 
电流 急剧 升 高 ， 在 点 火线 圈 次 级 线圈 中 就 感应 出 很 高 的 电动 势 。 

(3) 火花 塞 跳 火 ， 直 流 升 压 器 的 振荡 器 停止 振荡 。 

当 点 火线 圈 次 级 线圈 中 的 感应 电动 势 高 于 火花 塞 击 穿 电压 时 ， 火 花 塞 间隙 击 穿 ， 火 花 
塞 跳 火 。 随 着 火花 塞 跳 火 ， 储 能 电容 电压 迅速 下 降 ， 直 流 升 压 器 因 输出 端 被 点 火线 圈 初 级 
线圈 短路 和 振荡 器 停止 振荡 而 无 输出 。 

当 储 能 电容 电压 低 于 一 定 值 时 ， 晶 闻 管 因 阳极 和 阴极 之 间 的 电压 过 低 由 导 通 转变 为 截 
止 (为 了 保证 晶闸管 截止 后 不 会 马上 导 通 ， 触 发 器 在 触发 晶闸管 导 通 后 其 输出 信号 一 直 使 
晶闸管 控制 极 承受 反 向 电压 ) 。 

晶闸管 截止 后 ， 切 断 了 直流 升 压 器 和 点 火线 圈 初 级 线圈 之 间 的 连接 ， 振 荡 器 重新 开始 
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振荡 ， 直 流 升 压 器 又 开始 给 储 能 电容 充电 ， 同 时 使 晶闸管 阳极 和 阴极 之 间 承 受 越 来 越 高 的 
正 向 电压 。 直 至 触发 器 输出 的 信号 使 晶闸管 的 控制 极 和 阴极 之 间 承 受 正 向 电压 时 ， 唱 闻 管 
再 次 导 通 ， 重 复 点 火 过 程 。 
需要 注意 的 是 ， 晶 闸 管 的 控制 极 只 控制 品 闸 管 的 导 通 ， 而 不 能 控制 晶闸管 的 截止 。 品 
闸 管 导 通 后 ， 控 制 极 失去 对 晶闸管 工作 状态 的 控制 作用 ， 晶 闸 管 的 工作 状态 完全 由 阳极 和 
阴极 之 间 的 电压 决定 ， 只 有 当 阳 极 和 阴极 之 间 的 电压 低 于 一 定 值 ( 死 区 电压 ) 或 为 负 值 时 ， 
晶闸管 才 由 导 通 转变 为 截止 。 
关闭 点 火 开 关 后 ， 切 断 了 直流 升 压 器 的 电源 ， 储 能 电容 无 法 充电 ， 点 火线 圈 不 能 产 4 
高 压 ， 发 动机 熄火 。 


5.5 无 触 点 电子 点 火 系统 的 使 用 与 维护 
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5.5.1 注意 事项 SN 

在 无 触 点 电 子 点 火 系统 的 使 用 和 维护 中 ， 为 加 免 对 车 辆 和 人 体 产生 不 良 影响 ， 应 注意 
以 下 几 点 : 

(1) 当 点 5 于 关外 于 楼 通 位 四 动人 正和 不 得 断 开 或 连接 任何 线 东 或 点 
控制 器 的 插 接 器 。 

(2) 中 央 高 压 线 必须 可 靠 地 插 在 点 淡 珀 圈 的 插 孔 中 ， 如 果 高 压 线 在 孔 中 插 不 到 底 或 脱 
开 ， 点 火线 圈 次 级 线圈 将 产生 过 高 的 电压 ， 容 易 造成 点 火线 圈 击 穿 ， 并 且 初级 线圈 中 的 自 
感 电动 势 也 会 增 大 ， 对 点 火 控制 器 的 工作 寿命 将 产生 不 利 影 啊 - 

(3) 当 用 起 动机 带动 发 动机 转动 而 又 不 希望 发 动机 起 动 时 ， 应 从 分 电器 盖 的 中 心 插 孔 
中 拔 出 中 央 高 压 线 ， 关 将 高压 线 端 部 与 发动 机 机 体 接触 ( 措 铁 )， 以 防 中 央 高 压 线 悬 空 
及 次 级 电压 过 高 ， 而 产生 不 良 后 果 。 

(4) 发 动机 运转 时 ， 不 要 用 手 接触 点 火 控 制 器 ， 否 则 可 能 造成 触电 。 

(5) 如 需要 拆 接点 火 系统 导线 或 元 件 ， 应 首先 关闭 点 火 开关 。 

(6) 使 用 中 接线 应 正确 无 误 ， 特 别 是 蓄电池 搭 铁 极 性 不 能 接 错 ， 导 线 及 线束 的 插 接 器 
不 应 松 脱 ， 点 火 控制 器 要 可 靠 拱 铁 。 

(7) 洗车 时 不 得 用 水 冲洗 点 火 控制 器 和 分 电器 。 


5. 5.2 维护 项 目 


为 保证 点 火 系统 正常 工作 ， 应 定期 做 如 下 检查 与 维护 工作 : 

(1) 检查 分 电器 盖 是 否 有 裂缝 ， 羡 内 各 电极 是 否 有 严重 烧 蚀 情况 。 如 发 现 上 述 任 一 情 
况 ， 应 及 时 更 换 。 

(2) 检查 分 火 头 端 部 是 否 严重 烧 蚀 。 如 果 端 部 烧 蚀 ， 应 及 时 更 换 。 

(3) 点 火线 圈 和 各 高 压 线 是 否 有 积 垢 或 油污 如果 有 积 垢 或 油污 应 用 酒精 清洗 。 

(4) 检查 所 有 的 高 压 线 是 否 连接 适当 。 

(5) 电子 点 火 控制 器 与 传 感 线圈 的 插 接 器 应 保持 清洁 。 

(6) 定期 往 分 电器 轴 与 分 电器 轴 套 间 加 少许 机 油 润滑 。 

(7) 定期 检查 火花 塞 。 
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5.5.3 调整 点 火 正 时 


1. 点 火 正 时 

点 火 正 时 就 是 让 分 电器 轴 的 位 置 与 发 动机 曲轴 (活塞 ) 的 位 置 相 匹配 ， 使 点 火 系统 能 有 
正确 的 初始 点 火 提前 角 。 发 动机 在 工作 时 ， 真空、 离心 点 火 提 前 调节 器 是 在 初始 点 火 提前 
角 的 基础 上 调节 点 火 提前 角 的 。 因 此 ， 点 火 正 时 的 准确 与 否 对 发 动机 的 点 火 是 否 准确 影响 
极 大 。 在 安装 分 电器 总 成 或 更 换 人 燃油 品种 后 ， 都 要 进行 “点 火 正 时 ”作业 。 

点 火 正 时 的 具体 安装 与 调整 方法 因 车 型 不 同 而 略 有 差别 ， 但 基本 步骤 相似 。 


2. 传统 触 点 式 点 火 系统 点 火 正 时 基本 步骤 


1) 检查 断 电 器 触 点 的 间隙 

触 点 间隙 的 大 小 对 点 火 时 间 有 较 大 的 影响 。 因此 ， 应 莹 党 检查 触 点 间 队 (一 般 为 
0.35 一 0. 45mm) ， 若 不 在 规定 的 范围 内 ， 就 应 对 其 进行 调整 \ 

2) 找 出 第 一 包 压 缩 终了 上 止 点 GAAS 
简单 实用 的 找 第 一 和 缸 压 缩 终 了 上 止 点 方法 是 : 先 拆 下 第 一 饶 的 火花 塞 ， 用 干净 的 棉纱 
堵 住 火花 塞 螺 孔 ， 摇 转 曲 轴 ， 当 棉纱 被 冲 出 时 * 即 为 第 一 饶 压 缩 行程 ,再 慢 慢 转动 曲轴 ， 
ee 饶 上 止 点 标记 (又 称 为 点 火 正 时 标记 ) 与 飞轮 过 上 的 标记 对 齐 。 有 的 汽车 上 

点 标记 是 曲轴 前 端 带 轮 上 的 标记 与 正 时 齿轮 盖 上 的 指示 箭头 对 齐 。 

3) 确定 断 电 器 触 点 刚刚 打开 的 位 置 

松 开 分 电器 紧 固 螺钉 ， 先 顺 分 电器 轴 旋 转 方向 转动 分 电器 外 这 ， 使 断 电器 触 点 处 于 闭 

合 状态 ， 然 后 拔 出 中 央 高 压 线 使 高 压 线 端 距 缸 体 34mim， 接 通 点 点 火 开 关 ， 慢 慢 地 逆 分 

电器 轴 旋 转 方向 转动 分 电器 外 壳 此 时 分 电器 的 位 置 就 是 断 电 器 触 点 刚刚 
打开 的 位 置 。 \ 

4) 按 点 火 顺 序 接 好 高 压 线 ~ 

插 上 分 炎 湛 > 分 火 头 所 对 的 分 电器 盖 劳 电极 插 孔 插 第 一 氏 高 压 线 ， 然后 顺 着 分 电器 轴 
旋转 的 方向 ， 按 点 火 顺 序 插 好 其 他 各 饶 的 高 压 线 。 

5) 检查 点 火 正 时 

起 动 发 动机 ， 并 使 发 动机 达到 正常 工作 温度 ， 然 后 在 发 动机 仍 速 状态 下 突然 加 速 ， 查 
看 发 动机 的 工作 情况 。 

如 果 发 动机 转速 上 升 滞 后 ， 感 到 沉闷 或 排 气管 有 “ 突 、 突 ”的 声响 ,说 明 点 火 过 述 ， 
应 逆 分 电器 轴 旋 转 方向 转动 分 电器 外 壳 ， 适当 调 大 初始 点 火 提前 角 ; 如 果 在 急 加 速 时 发 动 
机 出 现 了 爆燃 (出 现 尖锐 的 金属 敲 击 声 ,俗称 “项 和 ”“ 爆 震 ”)， 说 明 点 火 时 间 过 早 ， 应 顺 
分 电器 轴 旋 转 方向 转动 分 电器 外 壳 ， 使 点 火 提前 角 适 当 减 小 。 

6) 路 试 中 进一步 检验 点 火 正 时 

在 平 直路 面 上 使 汽车 以 40km/h 的 速度 行驶 时 挂 直接 挡 突 然 加 速 (将 加 速 踏板 踩 到 
底 )， 如 果 汽 车 加 速 过 程 中 有 轻微 的 爆燃 ， 但 随 车 速 的 升 高 爆燃 很 快 消失 ， 则 点 火 时 间 适 
当 ; 如果 加 速 时 发 动机 爆燃 较为 严重 ， 或 虽 无 爆燃 发 生 ， 但 加 速 感到 沉 问 ， 则 说 明 点 火 时 
间 过 早 或 过 迟 ， 应 对 其 再 进行 调整 ， 直至 适当 为 止 。 
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3. 无 触 点 电子 点 火 系统 点 火 正 时 基本 步骤 
1) 找到 第 一 和 缸 压 缩 终 了 上 止 点 


2) 安装 分 电器 

将 机 油泵 的 驱动 轴 旋 至 规定 位 置 。 例 如 ， 桑 塔 纳 乘 用 车 要 求 机 油泵 驱动 轴 上 的 扁平 部 与 
轴 方 向 平 齐 ; 切诺基 乘 用 车 2. 5L 发 动机 要 求 机 油泵 驱动 轴 上 的 扁 槽 定位 在 11 点 稍 前 的 位 置 。 
慢 慢 装 入 分 电器 ， 分 电器 完全 装 入 正确 位 置 后 ， 分 火 头 应 指向 规定 位 置 。 例 如 ， 桑 塔 
纳 乘 用 车 分 火 头 指向 分 电器 壳 体 上 的 第 一 所 标记 ; 切诺基 乘 用 车 2. 5L 发 动机 要 求 分 火 头 
的 位 置 应 位 于 刚 过 3 点 钟 的 位 置 。 将 分 电器 固定 螺钉 按 规定 扭矩 紧 固 。 

3) 安装 分 火 头 

安装 分 火 头 ， 并 转动 分 电器 轴 使 分 火 头 指向 分 电器 壳 体 上 的 标记 或 规定 方向 ， 或 者 使 
信号 转子 与 传 感 部 分 的 相对 位 置 符合 要 求 。 

桑塔纳 乘 用 车 要 求 分 火 头 指向 分 电器 壳 体 上 的 第 一 生 标 记 作 如 图 5. 49 所 示 ; 切诺基 
乘 用 车 2. 5L 发 动机 要 求 分 火 头 的 位 置 应 位 于 2 点 钟 的 位 置 。 












































图 5.49 桑塔纳 乘 用 车 分 火 头 位 置 标记 
1 一 分 火 头 ;2 一 分 电器 过 上 的 标记 


4) 连接 高 压 线 

插 好 中 央 高 压 线 ， 按 发 动机 的 点 火 顺 序 ， 插 接 好 分 饶 高 压 线 。 插 接 时 ， 第 一 氏 的 高 压 
线 应 插 接 在 正 对 分 火 头 的 旁 电 极 座 孔 内 ， 然 后 顺 分 火 头 的 旋转 方向 ， 按 点 火 次 序 插 接 好 其 
余 各 饶 的 高 压 线 。 常 见 汽车 发 动机 的 点 火 顺 序 及 分 火 头 旋 向 见 表 5-7。 


表 5-7 汽车 发 动机 的 点 火 顺 序 及 分 火 头 旋 向 




















车 型 点 火 顺序 分 火 头 旋 向 
天 津 华 利 (大 发 )、 夏 利 1>2—>3 顺 时 针 
BJ2120、NJ1061、 标 致 1 一 2 一 4 一 ~3 逆 时 针 
奥迪 100、 和 桑塔纳 2000Gli 1 一 3 一 4 一 2 顺 时 针 
切诺基 2. 5L 1>2—>4—>3 顺 时 针 
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续 表 
车 型 点 火 顺序 分 火 头 旋 向 
奥迪 Audil00 2. 2E 五 缸 发 动机 1-~2-~4-~5-~3 顺 时 针 
CA1091、CA1092、EQ1091、EQ1092 1 一 5 一 3 一 6 一 2 一 4 顺 时 针 











5) 检查 点 火 是 否 正 时 

(1) 发 动机 空转 检验 。 起 动 发 动机 ， 使 冷却 液 温度 升 到 70 一 80'C ， 在 发 动机 人 总 速 运 转 
突然 加 速 ， 如 发 动机 转速 能 迅速 增加 ， 仅 有 轻微 的 爆燃 敲 击 声 并 立即 消失 ， 表 明 点 火 时 
如 爆燃 硕 击 声 严重 ,表示 点 火 过 早 ; 如 发 动机 转速 不 能 随 节气 门 打开 立刻 升 高 ， 
并 有 发 “ 闷 ” 之 感 ， 排 气管 出 现 “ 突 、 突 ” 声 且 冒 黑 烟 ， 则 为 点 火 过 迟 。 
(2) 路 试 。 起 动 发 动机 ， 待 发 动机 冷却 液 温度 达 70 一 80C 后 ， 选 择 平坦 道路 以 直接 挡 
行驶 。 突 然 将 加 速 踏板 踩 到 底 ， 如 果 在 车 速 急 增 时 能 听 到 微弱 的 敲 击 声 ， 但 很 快 消失 ， 表 
明 点 火 时 间 正 确 ; 如 果 听 到 有 明显 的 金属 敲 击 声 ， 表 表 亏 避 Ged 如 果 加 速 时 感到 发 
“ 间 ”， 表 示 点 火 过 迟 。 
(3) 用 正 时 灯 校 正点 火 正 时 。 安 装 正 时 灯 ， 把 正 丽 灯 的 红色 和 黑色 导线 分 别 接 至 昔 电 
池 的 正 、 负 极 上 ， 把 正 时 灯 的 传感器 信号 接 至 第 一 缸 火 花 塞 上 ， 如 果 是 霓虹灯 ， 则 可 将 其 
红线 接 至 第 一 缸 火花 塞 上 ， 有 如 图 5. 50 所 示 。 























图 5.50 需 虹 正 时 灯 


连接 转速 表 ， 将 转速 表 的 红线 接点 火线 圈 负 接线 柱 ， 黑 线 接 机 体 ( 搭 铁 ) 。 

用 粉笔 或 白 潜在 点 火 标记 上 画 上 细 线 ， 并 在 相应 的 标记 上 涂 上 白色 记号 。 起 动 发 动 
机 ， 调 整 发 动机 转速 至 规定 值 ( 一 般 为 750 一 850r/min)， 打 开 正 时 灯 照 射 正 时 标记 ， 每 次 
第 一 他 点 火 时 ， 正 时 灯 发 出 的 光正 好 照射 到 点 火 正 时 记号 上 

预 涂 的 白色 细 线 与 白色 标记 应 刚好 对 正 ， 说 明 点 火 正 时 ， 如 与 指标 不 能 对 正 ， 说 明 点 
火 过 早 或 过 迟 ， 便 要 调整 分 电器 的 位 置 ， 达 到 点 火 正 时 的 要 求 。 过 早 应 顺 分 火 头 旋转 方向 
转动 分 电器 外 壳 ; 过 迟 则 相反 。 


5.6 无 触 点 电子 点 火 系 统 的 检修 












































5.6.1 无 触 点 电子 点 火 系 统 常见 故障 分 析 
汽车 运行 期 间 发 动机 不 能 起 动 或 起 动 后 动力 性 差 等 故障 有 许多 是 因 点 火 系 统 故 障 所 


Ow 
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致 。 点 火 系统 的 故障 主要 表现 为 断 火 、 缺 火 、 火 花 弱 和 点 火 不 正 时 等 ， 使 发 动机 不 能 工作 
或 工作 不 正常 。 


. 发 动机 不 能 起 动 


) 故障 现象 

起 动 发 动机 时 ， 曲 轴 转 速 正 常 ， 但 无 着 火 征兆 ， 或 虽 有 着 火 征兆 ， 但 不 能 发 动 ， 发 动 
机 随 起 动机 停 转 而 熄火 。 

2) 故障 分 析 

上 述 故障 现象 通常 是 因 点 火 系统 电路 故障 造成 的 ， 可 按 下 列 步骤 查找 故障 ; 

(1) 确定 电源 是 否 正常 。 可 按 喇叭 或 开 前 照 灯 检 查 ， 如 喇叭 不 响 ， 前 照 灯 不 亮 ， 表示 
电源 有 故障 。 可 能 是 蓄电池 电压 过 低 ， 容 量 不 足 ; 或 电流 表 到 蓄电池 之 间 ， 车 电池 到 措 铁 
之 间 有 接触 不 良 之 处 。 YA 

(2) 判断 故障 在 高 压 电路 还 是 在 低压 电路 。 接 通 点 火 开关 ,- 用 手 摇 柄 ( 摇 把 子 ) 摇 转发 
动机 曲轴 ， 观 察 电流 表 ， 若 指针 指示 3 一 5A， 并 间歇 地 摆 回 ,*0” 位 ， 表 示 电 流 表 动态 
正常 。 -ey 

此 时 ,再 试 高 压 总 火 ,车 火花 强 ( 电 火花 呈 亮 身 色 甚至 发 蓝 ， 跳 火 清脆 ， 呵 喇 作 
响 ) ， 则 为 高 压 分 线 或 火花 塞 有 故障 ;， 若 火花 弱 ( 电 火花 呈 暗 红色 ， 甚 至 发 黄 ， 跳 火 无 力 ， 
声响 微弱 ) 或 无 火花 ， 则 为 低压 电路 有 故障 或 点 火线 圈 工 作 不 良 。 

若 电流 表 指针 停 于 “0” 位 或 指示 SSSA 不 动 或 0A 以 上 大 电流 放电 ， 表示 电流 表 动 
态 反 常 ， 表 明 低压 电路 有 故障 。 》 


2. 发 动机 运转 不 均匀 


1) 故障 现象 、 
发 机 工作 时 < 排 气管 发 出 有 节 大 的 局 突 突 ” 声 ， 并 由 黑 烟 ， 甚 至 出 现 进 气管 

















x 
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回 火 。 

2) 故障 分 棕 

上 述 故障 原因 主要 有 高 压 分 线 漏电 或 脱落 ， 分 电器 盖 漏 电 ， 点 火 触发 信号 转子 与 分 
电器 轴 不 同步 (定位 失效 )， 火 花 塞 工作 不 良 或 不 工作 等 。 分 析 查 找 故障 的 方法 和 步 又 为 : 

(1) 找 出 缺 火 的 气缸 。 可 用 平 口 螺钉 旋 具 (一 字 旋 具 ) 将 火花 塞 接线 柱 逐 个 拱 铁 ， 如 果 
搭 铁 后 发 动机 运转 不 均匀 现象 加 剧 ， 则 表明 此 短工 作 正常 ， 如 果 搭 铁 后 发 动机 的 运转 状况 
无 变化 ， 则 表明 此 缸 缺 火 。 

(2) 找 出 缺 火 原因 。 将 缺 火 气缸 的 高 压 分 线 拆 下 ， 使 线 端 距 火 花 塞 接线 柱 3 一 4mm， 
起 动 发 动机 ， 该 间 际 中 如 有 连续 火花 且 该 和 开始 正常 工作 ， 表 明火 花 塞 积 类 ;如 无 火花 则 
表明 高 压 分 线 或 分 电器 盖 有 故障 。 

这 时 应 将 高 压 分 线 一 端 装 回 火花 塞 ， 而 从 分 电器 盖 侧 旁 电极 接 柱 孔 中 氢 出 另 一 端 ， 使 
线 端 距 座 孔 2~~3mm 进行 跳 火 试验 ， 如 有 连续 火花 ， 则 表明 高 压 分 线 的 绝缘 有 损坏 ; 如 无 
火花 ， 则 表明 分 电器 盖 漏 电 。 

如 几 币 同时 缺 火 ， 应 从 分 电器 盖 中 央 电极 座 孔 中 拔 出 高 压 导 线 ， 使 线 端 距 座 孔 2 一 3mm 
进行 跳 火 试验 ， 如 有 连续 火花 ， 则 表明 高 压 电 供给 正常 ， 而 分 电器 盖 绝 缘 不 良 ， 或 几 个 火花 
塞 有 故障 ; 如 跳 火 有 断 续 现 象 ， 则 表明 点 火 触发 信号 转子 、 点 火器 或 点 火线 圈 有 故障 。 


A 
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3. 发 动机 动力 不 足 


1) 故障 现象 

汽车 在 行驶 过 程 中 突然 加 大 油门 时 ， 转 速 不 能 随 之 迅速 提高 ， 反 而 感到 发 “ 闷 
力 ， 甚 至 产生 发 动机 过 热 、 排 气管 放炮 、 起 动 困难 等 现象 。 

2) 故障 分 析 

上 述 故 障 主要 原因 是 点 火 时 刻 过 迟 ( 即 点 火 提前 角 过 小 )。 分 析 查 找 故 障 的 方法 和 步 
台 为 : 

(1) 检查 分 电器 外 壳 固 定 螺栓 。 用 手 转动 分 电器 外 壳 ， 如 能 转动 ， 则 应 检查 是 否 因 分 
电器 外 壳 固 定 螺栓 松动 而 引起 点 火 时 刻 过 迟 。 

(2) 检查 点 火 时 刻 。 用 手 北 着 分 火 头 旋转 的 方向 转动 分 电器 外 这， 若 发 动机 工作 情况 
好 转 ， 则 说 明 点 火 时 刻 过 迟 。 








5.6. 3 无 触 点 电子 点 火 系统 元 件 检修 ed 
.点 火线 图 的 检修 , 六- 
点 火线 圈 的 故障 主要 有 初级 线圈 、 次 全 同和 
1) 直观 检查 


绝缘 盖 表 面 ， 要 求 色泽 均匀 ， 表面 请 无 二 光 、 杂质 等 缺陷 ， 绝 缘 盖 与 壳 体 封装 应 良 
好 ， 周 围 不 得 有 绝缘 物 溢出 ; 各 接线 柱 焊 接应 牢固 ， 高 压 插座 孔 螺 钉 应 密封 可 靠 ， 高 压 线 
插头 应 能 顺利 插入 和 拔 出 支架: 接线 搬 片 、 橡皮 套 、 站 热 片 等 可 拆 印 零 件 应 
完整 无 损 ， 绝 缘 盖 、 外 过 不 得 看 裂纹 。 4 
2) 初 、 次 级 线圈 断路 、 短 路 和 搭 铁 的 检查 。” ， 
用 万 用 表 的 电阻 挡 测量 点 火线 圈 初 、 次 级 线圈 及 附加 电阻 的 电阻 值 ， 电 阻 值 在 制造 厂 
规定 的 范围 之 内 ,表明 点 火线 圈 良好 ， 符 则 说 明 有 故障 。 然 后 ， 用 交流 试 灯 检 查 初级 线圈 
与 外 过 是 否 搭 佚 将 交流 试 灯 的 一 只 测试 头 接 初级 线圈 接线 柱 ， 另 一 只 测试 头 接 外 壳 ， 如 
试 灯亮 ,表示 初级 线圈 与 外 壳 搭 铁 。 如 不 亮 ， 表 明正 常 。 
点 火线 圈 经 上 述 检查 后 ， 还 必须 进行 发 火 强 度 试验 ,才能 确定 其 工作 性 能 的 好 坏 。 试 验 点 
火线 圈 发 火 强 度 ， 可 就 车 进行 试验 ， 也 可 在 汽车 电器 万 能 试验 台 或 点 火 系统 试验 台 上 进行 。 

就 车 试验 时 ， 蓄 电池 必须 充足 电 ， 使 发 动机 在 3000r/min 下 空转 ， 拔 下 某 缸 火花 塞 的 
高 压 线 ， 使 其 端 头 距 向 体 5 一 6mm 以 上 ， 若 火花 连续 无 间断 ， 为 点 火线 圈 性 能 良好 ;否则 
为 性 能 不 良 。 

3) 点 火线 圈 的 修理 

点 火线 圈 表面 潮湿 留 下 尘 垢 或 导电 杂质 时 ,使 用 中 就 会 出 现 表面 候 电 形成 的 炭 路 ， 失 
去 点 火 功能 。 可 用 夏布 擦 去 炭化 表面 ， 打 光 后 再 涂 上 环 氧 树脂 胶 或 绝缘 清漆 , 干 润 后 不 候 
电 即 可 使 用 。 

高 压 持 座 端 部 缺损 、 低 压 接线 柱 松 脱 、 点 火线 圈 漏 油 及 内 部 发 生 故障 时 应 予 更 换 。 


2. 分 电器 的 检修 


1) 分 电器 常见 故障 
(1) 配 电器 常见 故障 。 配 电器 常见 故障 有 分 电器 盖 或 分 火 头 裂 损 、 受 潮 、 积 污 而 漏 


Or 
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电 ， 引 起 发 动机 “ 缺 火 ”和 “ 错 火 ”现象 ， 致 使 发 动机 运转 不 均匀 ， 甚 至 不 运转 。 

(2) 离心 调节 装置 常见 故障 。 离 心 块 弹簧 失效 ， 使 发 动机 在 中 低速 时 ， 点 火 提前 角 过 
大 ; 拨 板 销 磨损 ， 点 火 提前 角 失 准 等 。 

(3) 真空 调节 装置 常见 故障 。 膜 片 破裂 或 真空 管 路 漏 气 ， 发 动机 小 负荷 时 不 能 增 大 点 
火 提前 角 ， 膜 片 弹簧 弹力 减 小 ， 使 点 火 提前 角 过 大 等 。 

2) 分 电器 的 检修 

(1) 分 电器 轴 与 衬 套 的 检修 。 分 电器 轴 与 衬 套 的 配合 间隙 一 般 为 0.02~0.04mm， 最 
大 不 得 超过 0. 07mm。 其 检查 方法 是 用 台 虎 错 夹 住 分 电器 壳 体 ， 使 千 分 表 触 针 垂 直 顶 在 轴 
的 上 部 ， 然 后 沿 触 针 的 轴线 方向 推 、 拉 分 电器 轴 ， 测 得 的 最 大 间隙 不 应 大 于 上 述 数值 。 分 
电器 轴 轴 向 间隙 的 检查 ， 用 手 上 、 下 推拉 分 电器 轴 ， 其 上 下 寅 动 间隙 不 应 超过 0. 25mm。 
分 电器 轴 下 端 插头 磨损 应 不 超过 0. 30mm。 和 否则， 应 更 换 或 修理 。 _ 

(2) 离心 调节 装置 的 检修 。 当 离心 调节 装置 的 重 块 销 钉 或 断 电器 凸轮 横 板 上 的 长 方形 
孔 麻 损 及 弹 答 失 效 时 ， 会 导致 离心 调节 装置 动作 不 
灵活 而 出 现 发 卡 的 故障 。 

其 检查 方法 如 图 5. 51 所 示 ， 用 手 捍 住 分 火 头 ,/ 
左 、 右 各 扭 动 一 次 (注意 扭 动 角 不 要 超过 10)， 若 、 
每 次 放手 后 ， 分 火 头 均 能 自如 地 完全 回 正 ， 则 可 认 
为 无 故障 ， 否 则 应 解体 进行 检修 。 人 A 人 

(3) 真空 调节 装置 的 检修 。 真 空调 节 装 置 的 检 
查 方法 ， 如 图 5. 52 所 示 ， 将 手动 实 空 泵 接 在 真空 
调节 装置 管 端 ， 担 住 手柄 ， 使 真空 表 的 指针 指示 值 ”7 
为 53kPa， 观 察 信号 发 生 器 是 否 随 之 转动 ， 若 真空 ' 一 图 5 .51 检查 离心 调节 装置 
表 上 指示 值 在 lmin 内 不 下 降 ， 并 且 信号 发 生 器 或 
外 过 能 保持 最 大 转角 不 退回 ， 则 真空 调节 器 装置 良好 。 否 则 ， 说 明 有 故障 ， 应 予 检修 。 














了 








图 5.52 真空 调节 装置 的 检查 
(4) 分 火 头 的 检修 。 检 查分 火 头 可 利用 汽车 上 的 高 压 电 进行 检查 。 将 分 火 头 拆 下 后 放 








在 气缸 盖 上 ， 使 金属 导电 片 与 缸 盖 接触 而 措 铁 ， 然 后 将 点 火线 圈 的 高 压 线 端 头 放 在 距 分 火 
头 座 孔 7 一 8mm 处 ， 接 通 点 火 开 关 ， 用 手 拨 动 断 电 器 触 点 使 其 断 开 、 闭 合 。 
ETe 
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此 时 ， 若 高 压 线 与 分 火 头 座 孔 之 间 明 显 有 火花 跳 过 ， 则 表明 分 火 头 已 漏电 拱 铁 ， 应 子 
更 换 。 带 阻尼 的 分 火 头 ， 其 阻 值 应 符合 要 求 。 

(5) 分 电器 盖 的 检查 。 仔 细 观 察 分 电器 盖 ， 如 有 裂缝 、 缺 损 或 各 导电 柱 之 间 有 条 状 纹 
痕 应 予 更 换 。 

在 汽车 上 可 用 高 压 电 检查 分 电器 盖 是 否 有 裂纹 而 漏电 : 首先 将 火花 塞 上 的 高 压 线 全 部 
拔 下 ， 并 将 分 电器 盖 打 开 悬 空 ， 一 手 拿 着 所 有 的 高 压 分 线 ， 使 其 端 头 距 机 体 3 一 4mm; 然 
后 用 另 一 只 手 拨 动 活动 触 点 臂 ， 使 其 断 开 、 闭 合 ， 若 高 压 线 端 头 与 机 体 间 有 火花 跳 过 ， 说 
明 中 央 高 压 线 捅 孔 与 分 饶 高 压 线 插 孔 间 漏 电 。 
检查 分 饶 高 压 线 是 否 漏电 的 方法 与 上 述 方法 基本 相同 ， 但 应 拔 下 分 电器 盖 上 的 所 有 高 
压 线 ， 把 中 央 高 压 线 持 在 任意 分 负 高 压 线 的 择 孔 中 ， 并 在 其 两 边 邻 近 的 分 负 高 压 线 插 孔 中 
各 插入 一 根 分 饶 高 压 线 ， 使 其 端 头 距 气缸 体 3 一 4mm， 然 后 拨 动 触 点 观察 高 压 线 与 机 体 间 
有 无 火花 跳 过 ， 若 有 火花 ， 说 明 所 检查 的 分 短 高 压 线 插 孔 之 间 击 穿 漏电 。 其 他 分 缸 高 压 线 
插 孔 的 检查 方法 与 此 相同 。 分 电器 盖 漏 电 时 ， 应 予 更 换 。,、 ,Se 
3) 分 电器 的 试验 oA) 

分 电器 试验 的 目的 ， 在 于 检查 点 火 提前 装置 的 工作 特性 ， 试 验 可 在 汽车 电器 万 能 试验 
台 上 进行 ， 也 可 在 自制 的 分 电器 试验 台 上 进行 如 图 .5. 53 所 示 ， 试 验 内 容 如 下 : 























看 
了 





图 5.53 分 电器 试验 台 


1 一 旋转 放电 指针 ; 2 一 刻度 盘 ; 3 一 调 速 电动 机 ; 4 一 转速 表 ; 5 一 蓄电池 ; 6 一 初级 电路 开关 ; 
7 一 电流 表 ; 8 一 三 针 放 电器 ; 9 一 点 火线 圈 ; 10 一 分 电器 ; 11 一 真空 表 ;，12 一 真空 泵 





(1) 离心 提前 机 构 试 验 。 先 将 转速 调节 到 最 低 转速 (50 一 100r/min)， 再 将 刻度 盘 的 零 
点 对 准 一 个 火花 ， 然 后 逐步 提高 转速 ， 观 察 规定 转速 下 点 火 提前 角 是 否 符合 标准 ， 若 不 符 
合 标准 ， 应 扳 动弹 得 支架， 校正 弹簧 拉力 或 更 换 弹簧 。 

(2) 真空 提前 机 构 试 验 。 使 分 电器 转速 稳定 在 1000r/min， 抽 动 真空 汞 ， 观 察 在 规定 
的 真空 度 下 ， 点 火 提前 角 是 否 符合 标准 ， 若 不 符合 ， 可 增 减 真空 提前 机 构 内 的 垫 片 ， 以 改 
变 膜 片 弹簧 的 张力 。 


On 


3. 火花 塞 的 检修 
1) 火花 塞 的 拆 抒 
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拆 务 火花 塞 前 ， 确 定 发 动机 处 于 冷 态 ， 尤其 是 发 动机 气缸 盖 是 铝 质 的 情况 下 。 为 了 防 
止 在 拆 火 花 塞 时 污 物 进 入 气缸 ， 在 拆 印 前 应 用 压缩 空气 或 刷子 将 火花 塞 周围 的 污 物 去 除 ， 
然后 将 高 压 分 饶 线 拔 下 ， 最 后 用 火花 塞 套 简 拆 下 火花 塞 及 垫圈 。 


2) 火花 塞 常见 故障 及 原因 


火花 塞 的 常见 故障 有 : 过 热 、 积 炭 、 电 极 严重 烧 蚀 、 漏 气 、 绝 缘 体 破裂 和 侧 电极 开裂 等 。 
(1) 过 热 。 火 花 塞 裙 部 正常 温度 应 当 在 450 一 850C 范围 内 ， 当 火花 塞 裙 部 的 温度 超过 





900C 时 ， 就 称 为 火花 塞 过 热 ， 











化 。 


当 火花 塞 裙 部 呈 棕 褐色 时 ， 表 明 温 度 正 常 ， 当 火花 塞 裙 部 呈 灰 白色 时 ， 表 明 温 度 过 


高 ， 火 花 塞 过 热 ， 当 火花 塞 裙 部 出 现金 属 状 熔 珠 时 ， 表 明 严 重 过 热 : 
的 原因 ; 另 一 类 是 火花 塞 以 外 的 


引起 火花 塞 过 热 的 原因 可 分 两 类 : 一 类 是 火花 塞 本 身 
原因 。 


火花 塞 本 身 的 原因 有 : 火花 塞 的 热 值 大 小 ;火花塞 安装 固定 不 牢固 ， 影 响 火 花 塞 经 气缸 


盖 向 外 散热 ， 使 火花 塞 散热 不 良 ; 火花 塞 漏 气 或 火花 塞 与 气缸 盖 之 间 因 密 封 不 良 而 漏 气 等 。 


火花 塞 以 外 的 原因 有 : 点 火 提前 角 过 大 ; 进入 气缸 内 
不 良 等 。 r 


的 可 燃 混合 气 过 稀 ; 发 动机 散热 








火花 塞 过 热 时 ， 特 别 是 因 过 热 而 造成 炽热 点 火 时 ， 必 须 尽快 找 出 原因 排除 故障 。 





(2) 严重 积 炭 。 积 炭 是 由 于 气 伺 内 游离 炭 在 火花 塞 上 
会 出 现 与 严重 积 炭 相同 的 故障 。 引 起 火花 塞 积 炭 的 主要 原 


浓 、 发 动机 窜 机 油 或 火花 赛 袖 部 温度 过 低 等 。 





的 沉积 所 造成 的 ， 当 火花 塞 积 炭 
时 ， 会 引起 高 压 电 的 泄漏 使 火花 塞 的 电 火 花 变 得 微弱 、 甚至 无 火 。 火 花 塞 
央 有 : 进入 气缸 的 可 燃 混合 气 过 





重油 污 时 ， 也 


可 燃 混合 气 过 浓 时 ,燃料 不 能 充分 燃烧 二 油污 和 游离 炭 会 大 量 沉积 在 火花 塞 上。 
若 火 花 塞 裙 部 温度 过 低 ， 则 不 能 较 充分 地 烧 除 油污 和 积 炭 。 火 花 塞 禄 部 温度 过 低 的 主 


要 原因 是 火花 塞 热 值 太 大 ， 应 选用 热 值 较 小 的 火花 塞 。 


(3) 电极 严重 烧 蚀 。 火 花 塞 的 两 个 电极 在 工作 中 会 逐渐 有 所 烧 蚀 ， 在 定期 保养 时 应 对 
电极 间隙 进行 调整 ， 使 烧 蚀 后 的 两 极 保持 规定 的 间隙 。 当 两 电极 严重 烧 蚀 ， 电 极 间隙 难以 


调整 合格 时 ， 应 更 换 火花 塞 。 





(4) 漏 气 。 火 花 塞 漏 气 通常 是 由 于 绝缘 体 与 壳 体 之 间 松 动 或 绝缘 体 与 中 心 电 极 之 间 松 
动 引起 的 。 当 外 露 的 绝缘 体 上 出 现 明显 的 黑色 条 纹 时 ， 通 常 表明 火花 塞 严重 漏 气 。 


各 种 故障 火花 塞 的 形 貌 特征 及 原因 见 表 5-8。 


表 5-8 各 种 故障 火花 塞 的 形 貌 特征 及 原因 




















火花 塞 状态 照片 外 观 特征 后 果 故障 原因 
绝缘 体 底部 呈现 
正常 棕 褐色 或 黄 褐色 ， 一 一 
电极 烧 蚀 甚 微 
国 直 交 国 
Evy 
回 171 
【参考 图 福 】 了 TI 人 
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续 表 
火花 塞 状态 外 观 特征 后 时 故障 原因 
长 期 夏 虹 离 行 
绝缘 体 底部 、 电 导致 起 动 不 良 ，| 本 (公允 仙 丢 
积 炭 极 部 分 覆盖 一 层 干 | 加 速 不 畅 ， 甚 至 


燥 柔 软 的 黑色 炭 体 


失火 


混合 气 过 浓 ， 点 
火 正 时 失 准 ， 火 
花 塞 热 值 过 低 





附着 汽油 或 炭 
化 物 (火花塞 被 
沪 ,， 也 称 火花 塞 
湿 露 ) 


绝缘 体 底部 、 电 
极 部 分 覆盖 一 层 潮 
湿 的 黑色 汽油 或 炭 
化 物 


起 动 不 良 ， 失火， 
不 着 车 


混合 气 过 浓 ， 
活塞 环 、 和 缸 体内 
壁 磨损 过 甚 ， 机 
油 上 帘 





中 心 电 极 已 经 烧 


保养 不 及 时 





他 过 和 起 动 不 臣 人 加 速 | (火花 塞 已 到 全 
全 和 是 则 形 ， 电 棚 | (ge 化 用 寿命 但 未 及 时 
更 换 ) 
火花 寨 拆 上 装 不 
绝缘 体 上 部 绝缘 体 上 良 测 更 A 
破损 裂纹 正确 、 不 规范 
固 力矩 过 大 ) 






































效 旨 体 底部 附着 如 或 高 负荷 | 他 用 了 了 合 名 
i 旋 色 或 黄 宰 色 燃 污 | 行车 时 容易 出 现 失 | 汕 或 泊 洒 的 仿 名 
状 物 质 ， 表 面 用 火灾 伍 一 般 行车 状 | Rd 各 
光泽 态 下 可 以 正常 跳 炎 “| 总 过 高 
火花 塞 拆 装 
规范 ， 发 动机 过 
绝 绿 体 底部 烤 的 热 (冷却 不 良 )， 
二 正常 白 ,并 附着 有 | 高速、 大 负荷 行 | 点 
热 微量 细小 的 炭化 物 ，| 车 时 会 出 现 失火 
电极 烧 他 也 较 严重 过 低 缸 内 混合 
燃烧 不 正常 
中 心 电 极 和 劳 电 
极 熔 化 或 烧 损 ， 绝 | 发 动机 功率 下 降 , | 低 ， 
电极 烧 损 缘 体 底部 旺 颗 粒状 ,| 失火 ， 不 着 车 ， 甚 | 过 大 ， 缸 内 温度 
同时 附着 金属 ( 铝 ) | 至 发 动机 机 械 损坏 “| 过 高 致使 名 合金 
粉末 活塞 部 分 熔化 
| 点 火 正 时 失 
入 体 下 部 人 底部 挤 、 bk Ss 
火花 塞 螺纹 连接 | we | ea 
晶 纹 部 分 朴 祈 分 作弄 劳 电极 | on 人 
断裂 或 熔 损 凡生 

















Or 
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续 表 

火花 塞 状态 | 照片 外 观 特征 后 困 故障 原因 
旁 电极 可 曙 过 其 ， i 
| , 与 中 心 电 极 接触。 a 
旁 电极 机 械 让 活 塞 发 生机 械 磁 
损伤 撞 。 燃 烧 室 内 有 
电极 上 屡屡 出 现 we 
四 坑 

销 子 等) 





3) 火花 塞 的 清洁 与 调整 

(1) 火花 塞 的 清洁 。 如 出 现 积 炭 ， 可 对 火花 塞 进行 清洁 。 清 洁 火 花 塞 的 主要 内 容 有 : 
清理 螺纹 积 垢 、 清 洗 火花 塞 表 面 和 清除 火花 塞 积 炭 等 。 

清理 火花 塞 螺纹 积 垢 ， 可 用 而 丝 直径 小 于 0. 15mm 的 铜 丝 剧 前 去 螺纹 中 的 积 。 火 花 
塞 表面 则 用 汽油 或 酒精 清洗 ， 应 清洗 火花 塞 的 全 部 表面 ， 保 证 光世 与 过 体内 腔 无 异物 。 

火花 塞 积 炭 的 正确 清除 方法 是 用 火花 塞 清洁 器 喷 砂 的 方法 来 清除 。 如 无 条 件 可 采用 非 
金属 乔 片 清除 ， 不 允许 用 金属 片 或 用 钢丝 刷 清除 。 “下 一 

(2) 火花 塞 间 隙 的 检查 与 调整 。 火 兹 疾 问 区 外 拓 0.7~0. mm。 检查 调整 前 应 了 解 
本 车 火花 塞 的 有 关 数 据 。 

测量 时 应 用 钢丝 式 专用 量规 ， 不 得 使 用 划 通 洽 尺 火花 室 间 隙 不 符合 规定 数值 时 ， 可 
用 专用 工具 弯曲 侧 电极 进行 调整 ， 如 图 5054 所 示 。 

















(a) 测量 调整 用 工具 (b) 调整 火花 塞 间隙 (© 测量 火花 塞 
图 5. 54 ”火花塞 间 隙 的 测量 与 调整 


火花 塞 在 使 用 中 应 定期 更 换 ， 以 确保 点 火 系统 的 性 能 。 如 出 现 过 热 、 严 重 烧 蚀 、 绝 缘 
体 破 裂 、 漏 气 、 侧 电极 开裂 等 现象 时 也 应 更 换 火 花 塞 。 

4. 点 火 信 号 发 生 器 的 检修 

点 火 信号 发 生 器 如 不 能 正常 工作 ， 将 导致 发 动机 失速 、 熄 火 或 不 能 起 动 等 ， 电 磁感应 
式 点 火 信号 发 生 器 检修 项 目 如 下 : 

1) 传 感 线圈 的 检查 

传 感 线圈 的 电阻 不 能 太 大 或 太 小 ， 其 阻 值 应 符合 规定 。 检 查 时 ,可 用 万 用 表 进 行 测 
量 ， 其 阻 值 一 般 为 250~1500Q， 如 CA1092 为 600~800Q9， 传 感 线圈 输出 的 交流 电压 可 


OO 
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高 灵敏 度 的 交流 电压 表 测量 ， 在 发 动机 转动 时 ， 如 无 电压 输出 ， 则 应 予以 更 换 。 

2) 气 隙 的 检查 

将 信号 转子 的 凸 齿 与 传 感 线圈 的 铁心 对 齐 ， 并 在 两 者 之 间 插入 塑料 塞 尺 ， 对 气 隙 进行 
检查 ， 必 要 时 也 以 调整 。 禁 止 使 用 一 般 的 钢 质 塞 尺 检 查 。 

对 于 霍 尔 效应 式 和 光电 式 点 火 信号 发 生 器 ， 可 通电 检查 测量 输出 信号 是 否 随 信号 转子 
转动 而 变化 ， 如 果 输 出 交 蔡 变化 则 正常 ， 和 否则 说 明 有 故障 。 

5. 点 火 控制 器 的 检修 


点 火 控制 器 应 使 用 专用 仪器 进行 检查 ， 如 无 专用 仪器 ， 可 用 图 5. 55 所 示 方 法 进行 





(a) 正 接 检查 


(b) 反 接 检查 
图 5.SS、 神 所 点 火 信号 法 检查 电子 点 火 控制 器 
1 电子 点 火 控制 器 信号 箱 和 部 2 一 干电池 ; 3 点 火线 奖 检 调 点 4 一 电压 表 ，5 一 点 火 控制 器 


用 一 节 .5v 的 二 是 池 正 搂 和 反 反 接 于 点 5 全 关 8 信号 3 输入 端 模拟 点 火 信号 ， 测 点 火 
线圈 “一 ”接线 柱 的 对 地 电压 。 了 

如 果 两 次 测 得 的 电压 分 别 为 0( 或 12V) 和 12V 左 右 ， 则 说 明 点 火 控制 器 良好 。 如 果 
正 、 反 接 干 电池 轩 测 得 点 火线 圈 “ 一 ”对 地 电压 均 高 (为 点 火 控制 器 不 能 通路 )、 均 低 为 
点 火 控制 器 击 穿 短路 ) 、 电 压 变化 幅度 小 都 说 明 点 火 控制 器 已 损坏 ， 需 更 换 。 

自动 断 电 保护 功能 可 以 通过 在 初级 电路 中 串联 电流 表 或 在 点 火线 圈 “ 十 ”“ 一 ”接线 
柱 之 间 并 联 电压 表 进 行 检查 ， 初 级 电路 接 通 时 ， 电 流 表 指示 一 般 为 6 一 8A， 电 压 表 指 示 一 
般 在 4V 以 上 。 初 级 电路 接 通 后 不 超过 2s 自动 断 电 保护 电路 就 会 自动 切断 初级 电路 ， 即 初 
级 电路 一 次 接 通 的 时 间 一 般 不 超过 2s。 如 果 初级 电路 接 通 1~2s 后 ， 电 流 表 或 电压 表 的 指 
示 不 减 小 ， 说 明 点 火 控制 器 的 自动 断 电 保护 功能 损坏 或 无 自动 断 电 保护 功能 。 

导 通 角 控 制 功能 可 以 利用 发 动机 综合 测试 仪 ， 通 过 观察 不 同 分 电器 转速 时 的 点 火 系统 
初级 重 芋 波 或 并 列 波 进行 检查 。 如 果 不 同 分 电器 转速 时 ， 初 级 电路 导 通 角 不 同 ， 转 束 越 
高 ， 导 通 角 越 大 ， 就 表明 点 火 控制 器 具有 导 通 角 控制 功能 ， 并 且 工 作 正常 。 

恒 流 控制 功能 可 以 通过 测量 点 火线 圈 “ 一 ”接线 柱 和 电源 负极 之 间 的 电压 进行 检查 。 
初级 电路 处 于 断 开 状 态 ， 点 火线 圈 “ 一 ”接线 柱 和 电源 负极 之 间 的 电压 为 电源 电压 ;初级 
电路 接 通 一 定时 间 后 ， 如 果 点 火线 圈 “ 一 ”接线 柱 和 电源 负极 之 间 的 电压 较 高 (一 般 大 于 
5V)， 但 低 于 电源 电压 ， 说 明 有 恒 流 控制 功能 ， 并 且 工作 正常。 

点 火 控制 器 的 更 换 比 较 简单 ， 但 是 ， 安 装 在 分 电器 内 的 点 火 控制 器 ， 安 装 时 应 在 点 火 
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控制 器 底部 涂 上 一 层 导热 性 好 的 特殊 的 油脂 ( 硅 本 
油脂 或 导热 绝缘 油 )， 这 样 有 助 于 使 其 热量 传 给 分 
电器 ， 从 而 避免 过 热 而 损坏 其 内 部 电路 。 

6. 高 压 线 电阻 的 检测 
图 5. 56 所 示 检 测 火 花 塞 插头 的 电阻 ， 其 值 
求 。 
5. 57 所 示 检 测 防 干扰 接头 的 电阻 ， 其 值 























5. 58 所 示 检 测 中 央 高 压 线 和 分 负 高 压 线 
的 电阻 ， 其 值 应 符合 要 求 。 阻 值 不 符合 要 求 的 部 
分 ， 予 以 更 换 。 








图 5.57 防 干扰 接头 电阻 的 检测 图 5.58 高 压 线 电 阻 检测 
复习 思考 题 

1. 简 述 对 点 火 系统 的 基本 要 求 。 
2. 汽油 发 动机 连续 运转 (正常 着 车 ) 的 必 备 条 件 有 哪些 ? 回国 
3. 汽车 点 火 系统 可 以 分 为 哪 几 类 ? 
4. 简 述 无 触 点 电子 点 火 系统 的 基本 工作 原理 。 站 村 
5. 无 触 点 电子 点 火 系统 的 工作 过 程 可 分 为 哪 三 个 阶段 ? 【参考 图 文 ] 
6. 火花 塞 的 工作 条 件 如 何 ? 
7. 什么 是 火花 塞 的 自净 温度 ? 火花 塞 的 热 特 性 是 如 何 定义 的 ? 





oo 


. 无 触 点 电子 点 火 系统 有 哪 几 种 常见 的 结 
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全 / 
-兴起 元 

为 确保 汽车 夜间 行驶 安全 ， 汽 车 上 装 有 多 种 照明 装置 。 同 时 ， 汽 车 照明 信号 系统 也 是 
一 种 交通 语言 ， 对 于 安全 行车 具有 重要 意义 。 


贷 
-让 学 圣杯 - 

本 章 主要 介绍 汽车 上 各 种 照明 灯具 、 灯 光 和 音响 入 号 装置 。 要 求学 生 了 解 汽车 灯具 的 
种 类 与 用 途 ， 热 悉 汽车 照明 信号 装置 的 工作 原理 和 控制 方法 ， 掌 握 基 本 的 使 用 和 维护 
方法 。 


6.1 汽车 灯具 


6.1.1 汽车 灯具 的 种 类 与 用 途 

汽车 灯具 按 功能 可 分 为 照明 灯具 和 信号 灯具 ; 按 安装 位 置 可 分 为 外 部 灯具 和 内 部 
灯具 。 

1. 外 部 灯具 

常见 的 外 部 灯具 有 : 前 照 灯 、 雾 灯 、 牌 照 灯 、 倒 车 灯 、 制 动 灯 、 转 向 灯 、 示 位 灯 、 示 
廓 灯 、 驻 车 灯 和 警示 灯 等 ， 如 图 6. 1 所 示 。 

外 部 灯具 光 色 一 般 采 用 白色 、 检 黄色 和 红色 ; 执行 特殊 任务 的 车 辆 ， 如 消防 车 、 警 
车 、 救 护 车 、 工 程 抢修 车 ， 则 采用 具有 优先 通过 权 的 红色 、 黄 色 或 蓝 色 闪 光 警 示 灯 。 

机 动车 应 按时 参加 安全 检测 和 综合 检测 ， 确 保 外 部 灯具 齐全 有 效 。 我 国 对 各 种 汽车 灯 
具 的 使 用 规定 见 表 6- 1。 
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图 6.1 汽车 常见 外 部 灯具 
位 灯 ; 3 一 前 照 灯 立 4 一 前 雾 灯 ;5 一 出 租车 标志 灯 ; 

6 立 组 从 条 :8 一 示 廓 灯 ; 9 一 前 照 灯 ; 10 一 前 雾 灯 
11 一 行李 箱 灯 ; 12 一 倒车 灯 ;13 二 后 雾 灯 ; 14 一 后 示 位 灯 ; 15 一 制 动 灯 ; 16 一 牌照 灯 ; 
17 一 高 位 制 动 灯 ; 18 关 警示 灯 ;， 19 一 后 转向 灯 ?>20 一 侧 示 位 灯 
表 6-1 我国 对 各 种 汽车 灯具 的 使 用 规定 


















































灯具 的 种 类 ”| ”安装 使 用 、 | 数量 /只 光 色 
前 照 灯 上 光 光 强制 KAN 2 自 色 
SS 远 光 强制 2 或 4 白色 
照明 、 前 雾 灯 有 穷 地 区 强制 2 黄色 
灯具 涯 和 灯 高 速 公路 行驶 车 辆 强制 1 红色 
倒车 灯 强制 1 或 2 白色 
后 牌照 灯 强制 至 少 1 白色 
机 前 强制 2 琥珀 色 
信号 灯 | 他 强制 2 琥珀 色 
3 后 强制 2 或 4 琥珀 色 
口 
危险 警告 信号 灯 强制 所 有 转向 信号 灯 琥珀 色 
前 强制 2 或 4 侧 前 2， 白色 或 黄色 
示 位 灯 | 侧 选用 侧 中 至 少 1， 琥珀 色 
加 后 强制 侧 后 22 或 4 红色 
信号 前 选用 2 白色 或 下 形 色 
灯具 驻 车 灯 后 选用 2 红色 
制 动 灯 强制 2 或 4 红色 
后 雾 灯 选用 1 或 2 红色 
三 角形 后 回复 反射 器 强制 2 红色 
疝 吉 前 选用 2 接收 光 的 颜色 
反射 器 | 他 选用 前 2, 中 至 少 1, 后 2 殖 珀 色 
后 强制 2 或 4 红色 
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(1) 前 照 灯 : 俗称 大 灯 或 头 灯 ， 装 在 汽车 头 部 两 侧 ， 用 来 照明 车 前 道路 ， 有 两 灯 制 、 
四 灯 制 之 分 。 四 灯 制 前 照 灯 并 排 安 装 时 ， 装 于 外 侧 的 一 对 应 为 近 、 远 光 双 光束 灯 ;， 装 于 内 
侧 的 一 对 应 为 远 光 单 光 束 灯 。 远 光 灯 功率 一 般 为 40 一 60W， 近 光 灯 功率 一 般 为 35 一 55W。 

(2) 雾 灯 : 安装 在 汽车 头 部 或 尾部 。 在 雾 天 、 下 雪 、 暴 雨 或 尘埃 弥漫 等 情况 下 ， 用 来 
改善 车 前 道路 的 照明 情况 。 前 雾 灯 功率 为 45 一 55W， 光 色 为 橙黄 色 。 后 雾 灯 功 率 为 21W 
或 6W， 光 色 为 红色 ， 以 警示 尾随 车 辆 保持 安全 间距 。 

(3) 牌照 灯 : 装 于 汽车 尾部 牌照 上 方 或 左右 两 人 出 ， 用 来 照明 后 牌照 ， 功 率 一 般 为 5 一 
10W， 确保 行人 在 车 后 20m 处 看 清 牌 照 上 的 文字 及 数字 。 

(4) 倒车 灯 : 安装 在 汽车 尾部 ， 当 变速 器 挂 倒 挡 时 ， 自 动 发 亮 ， 照 明 车 后 侧 ， 同 时 警 
示 后 方 车 辆 、 行 人 注意 安全 ， 功 率 一 般 为 20 一 25W， 光 色 为 白色 。 

(5) 制 动 灯 : 俗称 刹车 灯 ， 安 装 在 汽车 尾部 。 在 踩 下 制 动 踏板 时 ， 发 出 较 强 红 光 ， 以 
示 制 动 ， 功 率 为 20~25W， 光 色 为 红色 ， 灯 单 显示 面积 较 后 示 相 灯 大 。 为 避免 尾随 大 型 车 
对 轿车 碰撞 的 危险 ， 轿 车 后 窗 内 可 加 装 由 发 光 二 极 管 成 排 显示 的 高 位 制 动 灯 。 

(6) 转向 灯 : 主 转向 灯 一 般 安 装 在 汽车 头 、 尾 部 的 左右 两 侧 ， 用 来 指示 车 辆 行驶 趋 
向 。 一 般 在 汽车 车 侧 中 间 还 装 有 侧 转 向 灯 。 近 年 来 ,在 小 型 车 上 ， 把 侧 转向 灯 安装 到 左右 
后 视 镜 上 (图 6. 2) 渐 成 趋势 。 

















主 转向 灯 功 率 一 般 为 20 一 25W， 侧 转 
向 灯 为 5W， 光 色 为 琥珀 色 。 转 向 时 ， 灯 
光 呈 闪烁 状 ， 频 率 规定 为 (1.5 士 0.5) Hz， 
起 动 时 间 不 大 于 1. 5s。 在 紧急 遇险 状态 需 
其 他 车 辆 注意 避让 时 ， 全 部 转向 灯 可 通过 
危险 报警 灯 开关 接 通 同时 闪烁 。 
| : 又 称 示 宽 灯 、 位 置 灯 ， 
在 j 面 、 后 面 和 侧面 ， 夜 间 行 驶 
接 通 前 照 灯 时 ， 示 位 灯 、 仪 表 照明 灯 和 牌 
照 灯 同 时 发 亮 ， 以 标志 车 辆 的 形 位 等 ， 功 
率 一 般 为 5 一 20W。 前 示 位 灯 俗 称 小 灯 ， 
光 色 为 白色 或 黄色 ; 后 示 位 灯 俗 称 尾灯 ， 光 色 为 红色 ; 侧 示 位 灯光 色 为 琥珀 色 。 

(8) 示 廓 灯 : 俗称 角 标 灯 ， 空 载 车 高 3. 0m 以 上 的 车 辆 均 应 安装 示 廓 灯 ， 标 示 车 辆 轮 
廓 ， 功 率 一 般 为 5W。 

(9) 驻 车 灯 : 装 于 车 头 和 车 尾 两 侧 ， 要 求 从 车 前 和 车 尾 150m 远 处 能 确认 灯光 信号， 
要 求 车 前 处 光 色 为 白色 ， 车 尾 处 为 红色 。 夜 间 驻 车 时 ,将 驻 车 灯 接 通 ， 标 示 车 辆 形 位 。 

(10) 警示 灯 : 一 般 装 于 车 顶部 ， 用 来 标示 车 辆 特殊 类 型 ， 功 率 一 般 为 0 一 45W。 消 
防 车 、 警 车 用 红色 ， 救护 车 为 蓝 色 ,旋转 速度 为 每 秒 2 一 6 次 ; 公交 车 和 出 租车 为 白 、 黄 
色 。 出 租车 空 车 标示 灯 装 在 仪表 台 上 ， 功 率 为 5~15W， 光 色 为 红 底 、 白 字 。 

2. 组 合 灯 具 

目前 ， 大 多 数 汽车 都 采用 组 合 灯 具 ， 即 把 前 照 灯 、 前 转向 灯 、 前 示 位 灯 等 组 合 在 一 
起 ， 构 成 前 组 合 灯 (图 6. 3) ， 把 倒车 灯 、 制 动 灯 、 后 转向 灯 、 后 示 位 灯 等 组 合 在 一 起 ， 构 
成 后 组 合 灯 ( 图 6. 4) 。 


On 






图 6.2 安装 在 后 视 镜 上 的 侧 转向 灯 


















































一 __ 汽车 照明 信号 系统 第 6 章 | 





图 6.3 前 组 合 灯 图 6.4 以 发 光 二 极 管 LED 为 光源 的 汽车 后 组 合 灯 
鉴于 发 光 二 极 管 (light emitting diode，LED) 具 有 省 电 、 环 保 、 寿 命 长 等 优点 ， 近 年 
来 在 汽车 后 组 合 灯 (图 6.4) 中 的 应 用 日 渐 广泛 。 
3. 内 部 灯具 
常见 内 部 灯具 有 顶灯 、 阅 读 灯 、 行 李 箱 灯 、 门 灯 、 踏 步 灯 、 仪 表 照 明灯 、 报 警 及 指示 
灯 、 工 作 灯 等 ， 如 图 6. 5 所 示 。 










fd 
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图 6.5 汽车 常见 内 部 灯具 
1 一 发 动机 单 下 灯 ， 2 一 工作 灯 ; 3 一 仪表 照明 灯 、 报 警 指示 灯 ; 4 一 顶灯 ; 
5 一 门 灯 ; 6 一 阅读 灯 ; 7 一 行李 箱 灯 ; 8 一 开关 照明 灯 





(1) 顶灯: 乘 用 车 及 载 货 汽车 一 般 仅 设 一 只 顶灯 ， 除 用 作 车 室内 照明 外 ， 还 可 兼 起 监 
视 车 门 是 否 可 靠 关 闭 的 作用 。 在 监视 车 门 状态 下 ， 只 要 还 有 车 门 未 可 靠 关 紧 ， 项 灯 就 发 
亮 。 顶 灯 功率 一 般 为 5 一 15W。 公 共 汽 车 顶灯 有 向 荧光 灯 发 展 的 趋势 。 

(2) 阅读 灯 : 装 于 乘员 席 前 部 或 顶部 ， 聚 光 时 乘员 看 书 不 会 给 驾驶 人 产生 炫目 现象 ， 
照明 范围 较 小 ， 有 的 阅读 灯 还 有 光 轴 方向 调节 机 构 。 

(3) 行李 箱 灯 : 装 于 乘 用 车 或 客车 行李 箱 内 ， 当 开启 行李 箱 盖 时 ， 该 灯 自 动 发 亮 ， 照 
亮 行李 箱 内 空间 ， 功 率 为 5W。 














(4) 门 灯 : 装 于 乘 用 车 外 张 式 车 门 内 侧 底部 ， 开 启 车 门 时 ， 门 灯 发 亮 ， 以 警示 后 来 行 
人 、 车 辆 注 -。 门 灯 功 率 为 5W， 光 色 为 红色 。 
(5) 踏步 灯 : 装 在 大 中 型 客车 乘员 门 内 的 台阶 上 。 夜 间 开 启 乘员 门 时 ， 照 亮 踏板 。 











(6) 仪表 照明 灯 : 装 在 仪表 板 反面 ， 用 来 照明 仪表 指针 及 刻度 板 ， 功 率 为 2W。 仪 表 
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照明 灯 一 般 与 示 位 灯 、 牌 照 灯 并 联 。 有 些 汽 车 仪表 照明 灯 发 光 强 度 可 调节 。 
(7) 报警 及 指示 灯 : 常见 的 有 机 油 压力 报警 灯 、 冷 却 液 温度 过 高 报警 灯 、 充 电 指 
灯 、 转 向 指示 灯 、 远 光 指 示 灯 等 ， 报 警 灯 一 般 为 红色 、 黄 色 ， 指 示 灯 一 毅 为 绿色 或 节 色 。 
(8) 工作 灯 : 车 辆 维修 时 可 以 移动 使 用 的 一 种 随 车 低压 照明 工具 (也 称 行 灯 )， 电源 来 
自 汽车 发 电机 或 蓄电池 。 工 作 灯 功率 一 般 为 21W， 常 带 有 挂钩 或 夹 钳 ， 捅 头 有 点 烟 咒 式 和 
两 柱 插头 式 两 种 。 


6.1.2 对 汽车 灯具 的 要 求 


照明 灯具 与 信号 装置 应 安装 可 靠 、 完 好 有 效 ， 不 得 因 车 辆 振动 而 松 脱 、 损 坏 、 失 去 作 
用 或 改变 光照 方向 ， 所 有 灯光 的 开关 应 安装 牢固 、 开 关 自 如 ， 不 得 因 车 辆 振动 而 自行 开 
关 。 开 关 的 位 置 应 便于 驾驶 人 操纵 。 

除 前 照 灯 的 远 光 外 ， 所 有 灯光 均 不 得 炫目 ， 左 有 两 边 布置 的 条 具 光 色 、 规格 必须 一 
致 ， 安 装 位 置 对 称 。 

前 示 位 灯 、 后 示 位 灯 、 示 廓 灯 、 牌 照 灯 和 仪表 灯 应 能 辣 站 让 间 ， 当前 照 灯 关闭 或 发 动 
机 熄火 时 仍 能 点 亮 。 Y] 

危险 报警 灯 、 指示 灯 的 操纵 装置 应 不 受 点 火 开 关 痊 灯光 总 开关 的 控制 。 

汽车 转向 信号 灯 在 侧面 可 见 时 视 为 满足 要 求 、 否 则 应 安装 侧 转 向 信号 灯 。 

照明 和 信号 装置 的 任 一 条 线路 出 现 故 障 \ 不 得 干扰 其 他 线路 的 工作 。 

前 、 后 转向 信号 灯 ， 危 险 报 警 闪光 灯 及 制 动 灯 白 天 距 100m 可 见 ， 侧 转向 信号 灯 白 天 
距 30m 可 见 ; 前 、 后 位 置 灯 和 示 记 灯 夜间 A 300m 可 见 。 


6.1.3 照明 系统 控制 电路 


为 了 提高 工作 可 对 性 ; 车 灯 均 采用 并 联 电路 ， 在 每 个 灯具 支 路 上 还 安装 了 熔断 器 ， 以 
确保 某 支 路 出 现 故 障 蛙 ， 不 会 影响 其 他 支 路 电器 的 工作 。 

为 确保 照明 及 信号 灯 系 统 正常 工作 ， 不 但 配备 了 灯光 开关 、 变 光 开关 、 雾 灯 开关 、 转 
向 灯 开 关 、 制 动 灯 开 关 、 倒 车 灯 开 关 ， 许 多 汽车 还 加 装 了 后 位 灯 继 电器 、 前 照 灯 继 电器 、 
雾 灯 继电器 。 灯 具 开 关 也 由 分 散 的 独立 式 开关 发 展 为 组 合式 开关 。 为 确保 灯具 的 发 光 强 
度 ， 许 多 汽车 前 照 灯 、 雾 灯 等 灯具 搭 铁 线 的 搭 铁 部 位 逐渐 移 到 了 发 动机 、 变 速 器 等 金属 机 
体 下 。 

照明 系统 工作 情况 一 般 服 从 如 下 规律 : 

(1) 前 照 灯 位 于 二 挡 ， 示 位 灯 、 仪 表 板 照明 灯 及 牌照 灯 位 于 一 挡 。 二 挡 接 通 时 ， 一 挡 
接 通 的 灯具 仍 发 亮 。 

(2) 通过 变 光 开关 可 使 前 照 灯 远 光 与 近 光 交 蔡 通电 闪烁 ， 作 为 超车 用 灯光 信号 ， 变 光 
开关 一 般 控制 前 照 灯火 线 支 路 。 

(3) 雾 灯 不 但 受 雾 灯 开 关 控制 ， 其 电源 电路 还 受 车 灯 开关 控制 。 

(4) 顶灯 还 兼 有 监视 车 门 关闭 的 作用 ， 当 车 门 未 关 严 时 ， 顶 灯 发 亮 以 示警 告 。 

图 6. 6 为 北京 切诺基 汽车 照明 系统 的 电路 图 。 
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图 6.6 北京 切诺基 汽车 照明 电路 和 


| 四 
6.2 前 照 灯 及 其 控制 电路 窜 


6.2.1 对 前 照 灯 的 基本 要 求 CQ 


对 前 照 灯 


的 基本 要 求 如 下 : 


Gy 前 照 灯 的 上 缘 距 地 面议 度 不 关于 1 2m。 外 缘 量 对 外 合 不 大 于 0 tn 


(2) 汽车 的 前 照 灯 应 有 远 、 近 光 变 换 装置 ， 并 且 当 远 光 变 为 近 光 时 ， 所 有 远 光 应 能 同 
时 熄灭 。 

(3) 四 类 制 前 十 灯 开 排 安装 时 ， 装 于 外 便 的 一 对 应 为 远 、 近 光 双 光束 灯 ; 装 于 内 侧 的 
一 对 应 为 远 光 单 光 束 灯 。 

(4) 夜间 远 光 灯亮 时 ， 应 能 至 少 照 清 前 方 100m 远 的 道路 ; 近 光 灯亮 时 ， 应 能 照 清 前 
方 40m 远 的 道路 并 不 得 炫目 。 


6.2.2 前 照 灯 的 结构 


前 照 灯 的 


1. 反射 镜 


反射 镜 的 
图 6.7 所 示 。 


光学 系统 包括 反射 镜 、 配 光 镜 和 前 照 灯 灯 泡 三 部 分 。 


作用 是 将 灯泡 的 光线 聚合 并 导向 前 方 。 反 射 镜 的 表面 形状 呈 旋 转 抛物 面 ， 如 
由 于 前 照 灯 灯 泡 灯 丝 发 出 的 光亮 有 限 ， 功 率 仅 为 40 一 60W， 如 无 反射 镜 ， 只 


能 照 清 车 前 6m 左右 的 路 面 。 有 了 反射 镜 之 后 ， 前 照 灯 照 距 可 达 150m 或 更 远 。 


如 图 6.8 


所 示 ， 灯丝 位 于 焦点 下 上， 灯丝 的 绝 大 部 分 光线 向 后 射 在 立体 角 w 范围 内 ， 





经 反射 镜 反射 


40000cd 以 上 ， 
部 分 光线 ,可 


后 变 成 平行 光束 射 向 远方 ， 使 亮度 增强 几 百 倍 甚至 上 千 倍 ， 达 20000 一 
从 而 使 车 前 150m， 甚 至 400m 内 的 路 面 照 得 足够 清楚 。 射 向 侧 方 和 下 方 的 
照明 车 前 5 一 10m 的 路 面 和 路 缘 ， 而 其 余部 分 光线 射 向 上 方 。 








反射 镜 

















般 用 0.6 一 0. 8mm 厚 的 薄 钢板 冲压 而 成 ， 近 年 来 已 有 用 热固性 塑料 制 成 的 反 


a 
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射 镜 。 其 内 表面 镀 银 、 铝 或 铬 ,然后 抛光 处 理 。 由 于 镀 铝 的 反射 系数 可 以 达到 94% 以 上 ， 
机 械 强 度 也 较 好 ， 故 现在 一 般 采用 真空 镀 铝 。 











图 6.7 反射 镜 图 6.8 聚 光 作 用 





2. 配 光 镜 


配 光 镜 又 称 散 光 玻璃 ， 其 作用 是 将 反射 镜 反射 kh 6.9), 使 
车 前 路 面 和 路 缘 都 有 良好 而 均匀 的 照明 (图 6. 10) 





(a)- 圆 形 配 光 镜 CD 站 闪光 折射 (c) 向 下 折射 
VD 图 6.9“ 配 光 镜 的 结构 与 作用 








一 车 艇 光 玻 玉 的 前 服 杂 光 来 分 布 草 线 
一 一 无 艇 光 玻 玉 的 前 妥 灯 光 来 分 布 章 线 


图 6.10 有 无 配 光 镜 (散光 玻璃 ) 的 光 形 对 比 











配 光 镜 一 般 用 透 光 玻 璃 压制 而 成 ， 是 很 多 块 特殊 棱镜 和 透镜 的 组 合 。 其 几何 形状 比较 
复杂 ， 外 形 一 般 为 圆 形 [图 6. 9(a)] 或 矩形 。 
近年 来 已 开始 使 用 塑料 配 光 镜 ， 它 不 但 质量 轻 ， 而 且 耐 冲击 性 能 也 好 。 
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3. 前 照 灯 灯 泡 
目前 ， 常 用 的 汽车 前 照 灯 的 灯泡 有 白炽 灯泡 、 商 素 灯泡 和 HID 气体 放电 灯 灯 泡 ( 和 氯气 
灯泡 ) 等 几 种 。 
) 白炽 灯泡 
炽 灯 泡 (图 6.11) 的 灯丝 用 熔点 高 、 发 
光 强 的 钨 丝 制 成 。 由 于 钨 丝 受热 后 会 燕 发 ， 
会 缩短 灯泡 的 使 用 寿命 。 
因此 ， 制 造 时 要 先 从 玻璃 泡 内 抽出 空气 ， 
然后 充 以 约 86% 氢 气 和 约 14 冯 氮气 的 混合 惰 
性 气体 。 由 于 惰性 气体 受热 后 膨胀 会 产生 较 
大 的 压力 ， 这 样 可 减少 钨 的 蒸发 ， 故 能 提高 图 6.11 前 照 灯 白 炽 灯 泡 
灯丝 的 温度 ， 增 强 发 光 效率 ， 并 延长 灯泡 的 使 用 寿命 。 
为 了 缩小 灯丝 的 尺寸 ， 常 把 灯丝 制 成 紧密 的 螺旋 状 ， 这 佑 李 全 平行 光 吏 是 有 利 的 。 
2) 卤素 灯泡 
虽然 白炽 灯泡 的 灯丝 周围 抽 成 真空 后 充满 了 惰性 气体 ， 但 是 灯丝 的 忽 仍 然 会 燕 发 ， 使 
灯丝 损耗 。 燕 发 出 来 的 钨 沉积 在 灯泡 玻璃 体 上 、 将 使 灯泡 玻璃 体 发 黑 。 

现在 汽车 上 广泛 使 用 利用 贞 忽 再 生 循环 原理 制造 的 贞 素 灯泡 (图 6. 12) 。 贞 素 灯泡 内 的 
惰性 气体 中 挫 有 某 种 卤 族 元 素 气体 。 贞 素 灯泡 尺寸 较 小 ， 壳 体 用 耐 高 温 、 机 械 强 度 较 高 的 
石英 玻璃 和 硬 玻 璃 制 成 ， 充 人 的 惰性 气体 压力 较 高 ， 挫 和 的 元 素 一 般 为 碘 或 溴 。 



















































































[1 且 : 登 Hi 型 
图 6.12 卤素 灯泡 


因 工 作 温度 高 ， 灯 内 工作 气压 比 白炽 灯泡 高 得 多 ， 又 利用 讽 忽 再 生 循环 原理 ， 因 此 忽 
的 蒸发 得 到 了 有 效 的 抑制 。 在 相同 功率 情况 下 ， 讽 素 灯 的 亮度 是 白炽 灯 的 1. 5 倍 ， 而 寿命 
是 白炽 灯 的 2 一 3 倍 。 

讽 素 灯泡 从 外 形 上 分 Hl 、H: 、Hs 、 于 ,四 种 (图 6. 12)， 其 中 H, 型 双 灯 丝 灯泡 广泛 用 
于 前 照 灯 ，Hi 、H2 、 了 :型 灯泡 为 单 灯丝 灯泡 ， 常 用 作 辅 助 前 照 灯 ( 如 雾 灯 和 探 照 前 灯 ) 。 


6.2.3 前 照 灯 的 防 炫目 装置 


为 保障 夜间 会 车 安全 ， 汽 车 前 照 灯 必 须 具 有 良好 的 防 炫目 措施 。 目 前 国产 汽车 防 炫目 
措施 有 三 项 ， 先 进 乘 用 车 还 有 更 严格 的 防 炫目 措施 。 
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1. 采用 远 、 近 光束 变换 
为 了 防 灶 目 ， 前 照 灯 灯泡 中 装 有 远 光 与 近 光 西根 灯丝 ， 由 变 光 开关 控制 其 电路 。 夜 间 


公路 行车 且 对 面 无 来 车 时 ， 使 用 远 光 灯 ， 以 增 大 照明 距离 ， 保 证 行车 安全 。 
夜间 公路 行车 会 车 、 市 区 行车 有 路 灯 或 尾随 其 他 汽车 行驶 时 ， 使 用 近 光 灯 。 远 光 灯 丝 





后 ， 沿 光学 轴线 以 平行 光束 射 向 远方 ， 照 亮 车 前 方 150m 以 上 的 路 面 。 

借助 于 配 光 镜 的 合理 配 光 ， 可 使 远 光 既 能 保证 足够 的 照射 距离 ， 又 有 一 定 的 光线 覆盖 
面 。 近 光 灯 丝 装 于 反射 镜 焦点 的 上 方 或 前 上 方 [图 6. 13(b)]， 近 光 灯 丝 产 生 的 光线 经 反射 
镜 反射 后 ， 光 训 的 大 部 分 将 倾斜 向 下 射 向 车 前 的 路 面 ， 所 以 可 减轻 对 方 驾 驶 人 炫目 。 











遂 光 
(a) 远 光 灯丝 装 于 反射 镜 的 焦点 处 A 下 
图 6 13“ 远 、 近 光 灯 光束 
ASCN Sv 


2. 近 光 灯丝 加 装配 光 屏 全 CA 

上 述 防 炫目 措施 只 能 减轻 炫目 ， 还 不 能 彻底 避免 炫目 。 因 为 近 光 灯丝 射 向 反射 镜 下 肖 
的 光线 经 反射 后 ,> 将 倾斜 向 上 照射 ， 仍 会 使 对 面 交 会 汽车 的 驾驶 人 炫目 。 

为 此 ， 现 代 汽 车 前 照 灯 的 近 光 灯 丝 下 方 均 装 设 配 光 屏 (又 称 遗 光 单 、 护 单 或 光束 偏转 
器 ， 图 6.11) 用 以 遮挡 近 光 灯丝 射 向 反射 镜 下 半 部 的 光线 ， 消 除 反射 后 向 上 照射 的 光束 ， 
提高 防 眩 目 效果 。 

有 些 进口 汽车 的 前 照 条 ， 还 在 近 光 灯 丝 的 前 方 装 设 一 个 遮光 音 ， 遮 挡 近 光 灯 丝 的 直射 
光线 ， 防 止 炫目 。 

3. 采用 不 对 称 光 形 (E 形 或 Z 形 ) 

上 述 两 项 防 炫目 措施 起 到 了 防 眩 目 作用 ， 但 会 车 使 用 近 光 灯 时 ， 近 光 灯 仅 能 照 亮 车 前 
方 50m 以 内 的 路 面 ， 因 而 车 速 受到 限制 。 

为 了 达到 既 能 防止 炫目 ， 又 能 以 较 高 车 速 会 车 的 目的 ,我 国 汽车 的 前 照 灯 近 光 采用 EE 
形 不 对 称 光 形 [图 6. 14(a)]， 将 近 光 灯 右 侧 亮 区 倾斜 升 高 15"， 即 将 本 车 行进 方向 光束 照射 
距离 延长 。 不 对 称 光 形 是 将 遗 光 埋 单 边 倾斜 15" 形 成 的 。 

欧洲 型 前 照 灯 左 侧 近 光亮 区 升 高 15"。 这 种 光 形 的 产生 既 有 遗 光 雇 的 作用 ， 也 有 配 光 
镜 的 作用 。 
有 些 汽车 使 用 了 2Z 形 不 对 称 近 光 光 形 [图 6.14(b)]， 该 光 形 明暗 截止 线 呈 反 Z 形 
(图 6.15)， 故 称 Z 形 配 光 。 

Z 形 近 光 光 形 更 加 优越 ,不仅 可 以 避免 迎面 来 车 驾驶 人 的 炫目 ， 还 可 以 防止 迎面 而 来 
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的 行人 和 非 机 动车 使 用 者 的 炫目 ， 进 一 步 提 高 了 汽车 夜间 行驶 的 安全 。 
所 划 


全 二 
YY 


(a) 对 称 形 。”(b) EE 形 非 对称 形 (ec) Z 形 非 对 称 形 








图 6.14 前 照 灯 配 光 光 形 / 6.15 也 形 不 对 称 近 光 光 形 
明暗 截止 线 呈 反 ZZ 形 


6.2.4 前 照 灯 类 型 

按 光 学 组 件 的 结构 不 同 ， 可 将 前 照 灯 分 为 半 封 闭 式 和 封闭 式 两 种 。 

1. 半 封 闭 式 前 照 灯 

半 封 闭 式 前 照 灯 的 结构 如 图 6. 16(a)、 图 6..17 和 图 -6. 18 所 示 ， 其 配 光 镜 是 靠 卷曲 反 
射 镜 边缘 上 的 牙齿 而 紧 固 在 反射 镜 上 的 ,两 者 之 间 热 有 橡胶 密封 轿 ， 灯 泡 只 能 从 反射 镜 后 
端 装 入 。 





(a) 半 封 闭 式 (白炽 灯泡 ) ”〈b) 封闭 式 灯 泡 (c) 封闭 式 卤素 灯泡 
图 6.16 单 通 前 照 灯 类 型 


当 需 要 更 换 损坏 的 配 光 镜 时 ， 可 先 援 开 反射 镜 边缘 的 牙齿 ， 安 上 新 的 配 光 镜 后 ， 再 将 
牙齿 复原 。 由 于 半 封 闭 式 前 照 灯 维修 方便 ， 因 此 得 到 广泛 使 用 。 

2. 封闭 式 前 照 灯 

封闭 式 前 照 灯 的 反射 镜 和 配 光 镜 用 玻璃 制 成 一 体 ， 里 面 充 以 惰性 气体 。 灯 丝 焊 在 反射 


1:5 
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底座 的 灯丝 支架 上 ， 反 射 镜 的 反射 面 经 真空 镀 铝 ， 其 结构 如 图 6. 16(b) 和 图 6. 16(c) 
ee 

为 实现 前 照 灯 更 亮 、 更 远 、 更 美观 的 要 求 ， 许 多 乘 用 车 上 采用 了 投射 式 前 照 灯 、HID 
气体 放电 灯 。 






起 拆 印 


一 可 迷 同 安装 好 的 
前 遇 灯 一 起 拆 序 


前 照 灯 灯 沼 
图 617 和 矩形 半 封 闭 式 前 照 灯 





图 6.18 圆 形 半 封 闭 式 前 照 灯 


1) 投射 式 前 照 灯 

DAA a 由 于 反射 镜 是 椭圆 形 的 ， 
所 以 外 径 很 小 ， 结 构 如 图 6. 19 所 示 。 

反射 镜 有 两 个 焦点 。 第 一 焦点 处 放置 灯泡 .第 二 焦点 在 灯光 中 形成 。 凸 形 散 光 镜 的 焦 
点 与 第 二 焦点 重合 。 来 自 灯泡 的 光 利用 反射 镜 聚 成 第 二 焦点 ,再 通过 散光 镜 将 聚集 的 光 投 


Ow 
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图 6.19 投射 式 前 照 灯 的 构造 


射 到 前 方 。 投 射 式 前 照 灯 采 用 的 光源 为 讽 素 灯泡 。 






在 第 = H 近 设 有 遮光 板 可 遮挡 上 半 部 分 光 ， 形 成 明暗 分 明 的 配 光 。 这 种 配 光 特性 
可 适用 于 前 照 灯 近 、 远 光 灯 ,也 可 用 作 雾 灯 。 


2) HID 气 体 放 电灯 

HID(high intensity discharge lamp) 是 高 亮度 气体 放电 灯 的 简称 。 这 种 灯具 放电 的 气 
体 是 氯气 ， 故 也 称 氨 气 灯 ， 简 称 氨 灯 。 

HID 气体 放电 灯 的 结构 如 图 6. 20 所 示 。 这 种 灯 的 灯泡 里 没有 传统 灯泡 的 灯丝 ， 取 而 
代 之 的 是 装 在 石英 管内 的 两 个 电极 ， 管 内 充 有 氨 气 (Xenon) 及 微量 金属 (或 金属 贞 化 物 ) 。 
在 电极 上 加 上 足够 高 的 触发 电压 后 ,气体 开始 电离 而 导电 发 光 。 








引 增 及 移 缀 部 件 





(a) 外 形 (b) 原理 示意 
图 6.20 每 气 灯 的 构造 


HID 气体 放电 灯 灯 泡 ( 图 6.21) 发 出 的 光 色 成 分 和 日 光 灯 非常 相似 (图 6. 22)， 亮度 是 
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讽 素 灯泡 的 2. 5 倍 ， 寿 命 可 
HID 气体 放电 灯 以 汽车 12V 蓄电池 为 





达 贞 素 灯泡 的 5 倍 。 
电源 ， 利 用 一 个 特制 的 镇 流 器 (图 6.23)， 在 极 


短 的 时 间 内 产生 约 为 23kV 的 触发 电压 (也 称 引 弧 电压 ) 点 亮 灯 泡 。 
HID 气体 放电 灯 通 电 0. 8s 其 亮度 可 达 额 定 亮 度 的 20% (等 同 于 同 功 率 击 素 灯 的 亮 
度 ), 通电 4s 以 内 达到 额定 亮度 的 80% 以 上 。 在 达到 灯泡 正常 工作 温度 后 ， 镇 流 器 只 需 提 





供 约 80V 供电 电压 ( 功 耗 仅 为 35W) 即 可 保持 正常 工作 ， 可 节约 40% 的 电能 。 














气体 放电 灯 代 表 着 今后 汽车 前 照 灯 的 发 展 方向 。 





Ou 


图 6.21 HID 气体 放电 灯 灯 泡 实物 





图 6.22 HID 气体 放电 灯 的 灯光 





图 6.23 HID 气体 放电 灯 镇 流 器 


可 见 ，HID 
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6.2.5 前 照 灯 的 检测 与 调整 


为 保证 前 照 灯 的 性 能 ,应 及 时 对 前 照 灯 进 行 检测 和 调整 。 前 照 灯 的 检验 可 采用 屏幕 法 
检验 和 前 照 灯 检查 仪 检 验 两 种 方法 。 

检验 调整 前 汽车 应 空 载 停 放 在 平整 的 场地 上 ， 前 照 灯 总 成 应 清洁 ， 屏 幕 与 场地 应 垂 
直 ， 轮 胎 气压 符合 规定 ， 并 且 驾 驶 室内 只 人 允许 乘坐 一 名 驾驶 人 。 

根据 GB 7258 一 2012《 机 动车 运行 安全 技术 条 件 》 的 规定 ， 机 动车 在 检验 前 照 灯 的 近 光 
光束 照射 位 置 时 ， 前 照 灯 在 距离 屏幕 10m 处 ， 光 束 明暗 截止 线 转 角 或 中 点 高 度 应 为 0. 6 一 
0.8 甩 (HH 为 前 照 灯 基准 中 心 高 度 )， 其 水 平方 向 位 置 向 左 、 向 右 偏差 均 不 得 大 于 100mm。 

四 灯 制 前 照 灯 其 远 光 单 光束 灯 的 调整 ， 要 求 在 屏幕 上 光束 中 心 离 地 高 度 为 0. 85 ~ 
0.90 腥 ， 水 平 位 置 要 求 左 灯 向 左 偏差 不 得 大 于 100mm， 左 灯 向 右 偏差 和 右 灯 向 左 向 右 偏 
差 均 不 得 大 于 170mm。 YA 

对 于 安装 两 只 前 照 灯 的 机 动车 ， 每 只 4 灯 的 发 光 强度 在 用 和 应 为 32000cd 以 上 ， 新 车 应 
为 15000cd 以 上 ; 对 于 安装 四 只 前 照 灯 的 机 动车 ， 每 只 1 灯 的 发 光 强 度 在 用 车 应 为 10000cd 
以 上 ， 新 车 应 为 15000cd 以 上 。 , 站 + 

1. 用 屏幕 法 检验 前 照 灯 的 配 光 性 能 。 ACT- 


将 车 辆 停 置 于 屏幕 前 ， 并 与 忆 基 短 让， 福生 共 准 中 心中 导 划 om， 在 屏 划 上 确证 
与 前 照 灯 基准 中 心 离 地 面 距离 H 等 高 的 水 平 基准 线 及 以 车 辆 纵向 中 心平 面 在 屏幕 上 的 投 
影 线 为 基准 确定 的 左 、 有 前 时 条 基 克 中心 位 置 线 ， 分 别 测量 左右 运 近 交 束 的 水 平和 秋 直 归 
射 方 位 的 偏 移 值 。 、 > 

东风 EQ1090 型 汽车 装 用 的 D170 - 三 型 前 妇 灶 用 屏 守法 检验 如 图 6. 24 所 示 。 调整 
时 使 左 、 有 前 了 灯 的 光 永 分 员 对 叭 ， 6 两 点 即 亲 < 



























































图 6.24 前 照 灯 的 屏幕 法 检查 


2. 用 检验 仪 检验 前 照 灯 的 发 光 强 度 和 配 光 性 能 


前 照 灯 检验 仪 大 多 采用 光电 池 感 光 。 把 光电 池 与 光度 计 (电流 表 ) 连 接 起 来 ， 在 适当 的 
距离 内 使 前 照 灯 照 射 光 电池 ， 光 电池 会 产生 相应 大 小 的 电流 ， 使 光度 计 动 作 ， 便 可 测 出 前 


照 灯 的 发 光 强 度 。 
1»@ 
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把 光电 池 分 割 成 上 、 下 、 左 、 右 四 块 ， 经 前 照 灯 照 射 后 ， 各 块 光电 池 分 别 产生 电动 
势 ， 其 差 值 可 以 使 下 偏 斜 指示 计 或 左右 偏 斜 指示 计 产 生动 作 ， 从 而 判断 出 光 轴 位 置 ， 如 
图 6.25 所 示 。 








光电 让 
图 6. 25 前 照 灯 检测 原理 
3. 前 照 灯 的 调整 与 修理 


前 照 灯光 轴 方 向 偏锋 时 ， 应 进行 调整 ， 调 整 部 位 一 般 芬 外 侧 调整 式 和 内 侧 调整 式 丙 
种 ， 如 图 6. 26 所 示 。 


上 下 调整 螺钉 





上 上 下 调整 钮 


S7 

” 、| 态 右 湾 由 媒 条 
六 Wa) 外 侧 调整 (b) 内 侧 调整 
图 6.26 ”前 照 灯 调整 部 位 


调整 时 ， 按 需要 转动 灯 座 上 面 的 左右 及 上 下 调整 螺钉 (或 旋钮 )， 使 光 轴 方向 符合 
标准 。 

前 照 灯 亮度 不 足 时 ， 应 根据 原因 视 情况 修理 。 

(1) 前 照 灯 工 作 电 压 偏 低 ， 应 检修 电路 和 电源 。 

(2) 灯泡 (或 灯芯 ) 老 化 或 产品 质量 差 ， 应 更 换 合格 的 灯泡 。 

(3) 灯泡 (或 灯芯 ?的 功率 选择 偏 低 。 使 用 中 若 发 光 强 度 不 够 ， 可 改 用 功率 稍 大 的 灯泡 
或 灯芯 。 但 必须 注意 以 下 几 点 : 

@ 灯泡 必须 与 灯 单 座 型 号 一 致 ， 配 套 使 用 。 

@ 若 普通 灯泡 改 为 卤素 灯泡 ， 应 当 更 换 灯 具 总 成 。 

@ 选用 大 功率 灯泡 ， 应 校 验 发 电机 功率 是 否 足够 ， 前 照 灯 电路 容量 是 否 能 够 承受 。 

(4) 前 照 灯 反 射 镜 脏 污 或 涂 层 脱落 ,应 予以 清洁 或 更 换 。 

(5) 散光 玻璃 装配 不 当 ， 应 适当 调整 。 散 光 玻 璃 的 安装 应 注意 以 下 几 点 : 


Ou 
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@ 标 有 “TOP” 或 “个 ”符号 表示 应 朝 上 安装 。 

@ 散光 玻璃 的 棱镜 均 呈 竖 向 配置 。 

句 散光 玻璃 中 部 棱镜 较 稀 部 分 呈正 方形 端 朝 右 ， 呈 长 方形 端 朝 左 (左右 以 人 面 对 玻 璃 
为 准 ) 。 


6.2.6 前 照 灯 控制 电路 与 智能 化 灯光 系统 








1. 前 照 灯 的 控制 电路 
汽车 前 照 灯 因 车 型 不 同 ， 控 制 方式 也 有 差异 。 当 灯具 的 功率 较 小 时 ， 灯 具 的 工作 电流 
直接 受 灯光 总 开关 控制 ， 如 图 6.6 所 示 。 当 灯具 的 数量 多 、 功 率 大 时 ， 为 减少 开关 热 负 
荷 ， 减 少 电 路 压 降 ， 应 采用 继电器 控制 。 同 时 ， 分 路 熔断 器 的 个 数 也 应 增加 。 

因 车 型 不 同 ,继电器 控制 电路 也 有 控制 火线 式 [图 6. 0 6.27(b)] 
之 分 5 > 











草 照 灯 瞧 电器 磷 光 怒 电 器 hed La 





(控制 厂区 CC 镁 制 搭 铁 线 式 
图 6.27 前 照 灯 的 控制 电路 


2. 前 照 灯 自 动 变 光电 路 
在 夜间 行驶 时 ， 为 了 防止 迎面 来 车 的 驾驶 人 炫目 ， 驾 驶 人 必须 频繁 使 用 变 光 开关 ， 这 
样 会 分 散 驾 驶 人 的 注意 力 ， 影 响 行车 安全 。 前 照 灯 自 动 变 光 装 置 可 以 根据 迎面 来 车 的 灯光 
强度 调节 前 照 灯 的 远 光 或 近 光 。 
图 6. 28 为 前 照 灯 自动 变 光 电路 原理 图 。 其 工作 原理 如 下 : 
当 迎 面 来 车 的 前 照 灯光 线 照 射 到 传感器 上 时 ， 通 过 透镜 将 光线 聚焦 到 光敏 元 件 上 , 通 
过 放大 器 输出 信号 触发 功率 继电器 ， 继 电器 将 前 照 灯 自动 从 远 光 变 为 近 光 。 当 迎面 来 车 驶 
后 ， 传 感 器 不 再 有 灯光 照射 ， 于 是 放大 器 不 再 向 功率 继电器 输送 信和 号， 继电器 触 点 又 恢 
复 到 远 光 照明 位 置 。 
光敏 电阻 PC 用 来 感受 光照 情况 ， 其 电阻 值 与 光 强 成 反比 。 在 受到 光线 照射 前 ,其 电 
阻 值 较 高 ， 但 受 光照 后 ， 其 电阻 值 迅速 下 降 ，PC 和 Ri 、R: 、R3: 、R; 以 及 VT 组 成 VT 
的 偏 压 电路 。 当 远 光 接 通 时 ，VTs 导 通 ，PC 受 到 光照 作用 ， 电 阻 减 小 到 一 定 值 时 ，VT， 
基 极 上 偏 压 刚好 能 产生 光束 转换 ， 即 从 远 光 变 为 近 光 ; 近 光 接 通 后 ，VTs 截 止 ， 这 时 偏 压 
电路 中 只 有 R; 、PC, 、R, 和 R* ， 因 而 灵敏 度 增 加 ， 当 迎面 来 车 驶 过 后 ，PC, 电阻 增 大 
VT 截止 ,前 照 灯 立 即 由 近 光 变 为 远 光 。 
Bole 
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射 极 输出 器 VT 的 输出 ， 由 VT: 放 大 并 反 相 ，VT: 的 输出 加 在 施 密 特 触发 器 VTs 和 
VT 上，VT, 的 集 电 极 控制 继电器 励磁 级 VT; 。 当 VT* 集 电极 电压 超过 施 密 特 触 发 器 的 阔 
值 时 ，VT: 导 通 ，VT, 截 止 ，VT: 加 偏 压 截止 ， 继 电器 的 触 点 接 通 远 光 灯 。 


ss 






;一 过 光 
: 12V 电 源 








图 6.28 前 照 灯 自动 太 光志 站 大 理 示意 


当 PC 受到 迎面 来 车 的 光线 照射 时 此 电阻 下 降 ， 放大 器 VT 和 VT, 的 输出 低 于 施 密 
特 触发 器 的 六 值 ，VT: 截 止 ，VTAS VS 导 通 ， 继 电器 线圈 有 电流 通过 ， 从 而 接 通 近 光 灯 








丝 ， 直到 迎面 来 车 驶 过 后 继电器 又 接 通 远 光 灯 丝 。 3 
当 脚 踏 变 光 开关 Si 转换 到 另 一 状态 时 ， 继 电器 始终 通电 ， 前 照 灯 始 终 使 用 远 光 灯 丝 。 
3 灯光 提 示 报 警 与 有 动 关 灯 电路 ME 2 


汽车 在 自 天 行驶 困 ， 加 果 尖 到 阴沉 泊 角 当天 所， 或 通过 黑暗 的 涵洞 、 隧 道 时 ， 驾 驶 

“> 人 为 了 行车 安全 而 打开 前 照 灯 ， 可 有 时 在 
光线 转 亮 之 后 一 直到 停车 断 开 点 火 开 关 ， 
容易 忘记 关 灯 。 

灯光 提示 报警 与 自动 关 灯 电 路 能 够 自 
动 发 出 报警 ,警告 驾驶 人 关闭 前 照 灯 和 尾 
灯 ， 或 者 自动 关闭 灯光 。 

图 6. 29 所 示 为 一 种 简单 实用 的 提醒 
关 灯 电路 。 

该 电路 在 点 火 开关 断 开 而 前 照 灯 ( 或 
停车 灯 ) 仍 被 接 通 的 情况 下 ， 电 流 可 经 二 
极 管 VD (或 VD,)， 使 晶体 管 VT 产 生 基 

图 6. 29 提醒 关 灯 电 路 极 电流 而 导 通 ， 蜂 鸣 器 因 被 接 通 而 发 出 音 

1 一 车 灯 开关 ; 2 一 至 前 照 灯 ; 3 一 至 停车 灯 ; 。 。 响 信 号 ， 以 提醒 驾驶 人 关 灯 。 在 点 火 开关 

4 接点 火 开关 5 闪光 器 ! 6 蜂 鸣 器 被 接 通 的 状态 下 ， 晶体管 VT 由 于 其 基 极 
电位 提高 而 截止 ， 蜂 鸣 器 不 发 出 声音 。 














Or 
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4. 前 照 灯 自 动 延 时 关闭 电路 

前 照 灯 自动 关闭 延 时 器 是 一 种 自动 关闭 前 照 灯 的 控 
制 装置 。 当 汽车 停 驶 时 ， 为 驾驶 人 下 车 离 去 提供 一 段 照 
明 时 间 。 

前 照 灯 延 时 关闭 控制 电路 如 图 6. 30 所 示 。 图 中 ， 
VT 为 高 增益 的 复合 晶体 管 ( 达 林 顿 晶体 管 )， 用 来 接 通 
延 时 继电器 2 的 线圈 ， 其 发 射 极 通过 机 油 压 力 开关 措 
铁 。 而 机 油 压力 开关 6 的 触 点 在 发 动机 运转 时 ， 由 于 机 
油 压力 的 作用 而 处 于 断 开 状态 ， 该 电路 不 起 任何 作用 ， 
只 有 在 发 动机 停止 运转 或 机 油 压 力 不 足 时 该 触 点 才能 
闭合 。 图 6.30 前 照 灯 延 时 关闭 控制 电路 

电阻 R 和 电容 C 组 成 延 时 电路 。 驾 驶 人 在 停车 后 切 ed ee 
断 前 照 灯 和 点 火 开 关 前 ， 只 要 按 下 仪表 板 上 的 前 照 灯 延 pa 
时 按钮 开关 1， 蓄电池 便 对 电容 C 充电。 

在 电容 C 充电 的 过 程 中 ， 达 林 顿 晶体 管 VT 的 蕉 机 电位 还 淅 升 高 ， 当 电容 C 的 充电 电 
压 达到 VT 管 的 导 通电 压 时 ，VT 管 导 通 ， 延 时 继电器 2 线圈 通电 ， 触 点 闭合 ， 前 照 灯 的 
远 光 或 近 光 电路 被 接 通 。 RR 

切断 前 照 灯 和 点 火 开关 后 ， 即 使 松 开 前 照 灯 延 时 开关 按钮 1， 因 电容 C 通过 电阻 R 和 
VT 管 放 电 ， 前 眼 灯 仍 能 保持 通电 照明 直到 电容 C 电压 下 降 到 晶体管 VT 截止 ， 继 电器 
触 点 断 开 ， 前 照 灯 才 熄灭 。 适时 内 肝癌 取 决 于 电路 中 © 和 下 的 参数 ， 一 般 可 延迟 Imin。 


5. 前 照 灯 属 暗自 动 发 光 控 制 也 路 


前 照 灯 昏 暗自 动 发 光 控制 电路 的 作用 是 : 在 汽车 行驶 过 程 中 (并 非 夜 间 行 驶 )， 汽车 前 
em 如 汽车 通过 隧道 、 高 架 桥 、 林 荫 路 、 树 林 或 天 空 突 

乌云 密布 等 ;该 电路 便 自动 将 前 照 灯 电路 接 通 ， 打 开 前 照 灯 以 确保 行车 安全 。 

6. 智能 化 灯光 系统 

智能 化 灯光 系统 能 使 汽车 前 照 灯 随 行驶 状况 的 变化 而 实时 变化 ， 将 会 出 现 具有 10 一 15 
种 不 同 光束 的 前 照 灯 灯光 ， 相 对 行驶 速度 和 路 面 “ 随 机 应 变 "。 例 如 ， 在 高 速 公路 上 ， 汽 
车 前 照 灯会 照 亮 前 方 不 宽 的 区 域 ， 且 更 远 一 点 。 当 汽车 转弯 时 ， 外 侧 亮度 要 亮 些 ,能 让 驾 
驶 人 看 清楚 弯 道 情况 ， 而 内 侧 要 暗 些 ， 目 的 是 不 要 使 对 面 会 车 的 驾驶 人 上 肪 目 。 

智能 化 灯光 系统 的 代表 性 产品 是 AFS 随 动 转向 灯光 系统 ， 其 前 照 灯 的 灯光 分 布 明 显 
优越 于 普通 灯光 系统 (图 6. 31)。 

人 氨 气 前 照 灯 的 随 动 转向 功能 使 前 照 灯 可 以 做 上 下 、 左 右 四 向 运动 ,光束 随 转向 盘 转 动 
而 转动 。 此 外 ， 光 轴 自 动 调整 系统 能 根据 车 速 以 及 转向 盘 转 向 角度 ， 自 动 调整 近 光 灯 的 照 
射 中 心 ， 自 动 指向 人 弯 ,确保 弯 道 中 的 高 能 见 度 。 

在 后 排 载重 较 大 导致 车 身 角 度 上 扬 时 ， 系 统 将 自动 调整 光 轴 倾角 ， 避 免 光 轴 上 扬 对 对 
面 来 车 驾驶 人 的 干扰 。 与 此 同时 ， 集 成 于 保险 枉 上 的 前 雾 灯 带 “转弯 照明 ”功能 ， 转 向 时 
弯 道 内 侧 的 雾 灯 将 亮 起 ， 照 明 弯 道 死 角 ， 提 高 安全 性 。 

智能 化 灯光 系统 还 具备 丰富 的 照明 辅助 功能 ， 主 要 包括 回 家 照明 (熄火 停车 后 前 照 灯 
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(a) 智能 化 AFS 随 动 转向 灯光 系统 (b) 普通 前 照 灯 灯光 系统 
图 6.31 智能 化 AFS 全 入 合同 条 汪 和 全 乓 天 放 居 打 何 玫 科 这 同比 区 


还 将 在 设置 时 间 段 内 保持 照明 )、 动身 了 明 (用 于 控 器 解 包车 门 时 明 果 环境 全 黑 呈 则 灯 将 打 
开 ) 以 及 昏暗 天 气 照 明 ( 当 进入 隧道 、 黄昏 或 大 雨 时 前 照 灯 自 动 打开 ) 等 ， 非常 人 性 化 。 前 
照 灯 的 清洁 也 非常 便捷 ， 利 用 可 伸缩 的 前 照 灯 洗涤 装置 ， 可 以 方 便 地 通过 按 下 仪表 板 上 的 
按钮 快速 地 清洗 灯 畦 上 的 污 物 ， ZK \ KN 








6.3.1 转向 灯 及 危险 报警 装置 。、 _Xz 铬 


wa \S 


在 汽车 起 步 、 转 柯 、 变更 车 道 或 路 过 停车 讨 ， 需要 打开 转向 信号 灯 以 表示 汽车 的 趋 
向 ， 提 醒 周 围 车 辆 和 行人 注意 。 广 

转向 信号 灯 系 统 由 闪光 继电器 (简称 闪光 器 )、 转 向 灯 开 关 、 转 向 信号 灯 和 转向 指示 灯 
等 组 成 。 当 接 通 危险 报警 信号 开关 时 ， 所 有 转向 信号 灯 同 时 闪烁 ， 表 示 车 辆 遇 紧 急 情 况 ， 
请 求 其 他 车 辆 避让 。 根 据 GB 7258 一 2012《 机 动车 运行 安全 技术 条 件 》 的 规定 ， 和 危险 报警 
灯 操 纵 装 置 不 得 受 点 火 开关 控制 。 





转向 灯 闪 烁 是 由 闪光 器 控制 电流 通 断 
实现 的 ， 闪 光 频 率 规定 为 (1.5 士 0.5) Hz。 
有 的 汽车 转向 信号 闪光 器 和 危险 报警 闪光 
器 共用 ， 如 TJ7100 乘 用 车 ， 如 图 6. 32 所 

[stoi sts 转向 条 开 关 示 ， 还 有 的 汽车 转向 信号 闪光 器 和 危险 报 
上 警 闪 光 器 单独 设置 ， 如 切诺基 汽车 ， 如 












ION loro| | o-oo 、 
"[ 图 6. 33 所 示 。 
闪光 器 | 中 


2. 闪光 器 的 工作 原理 


常见 的 闪光 器 (flasher) 有 电容 式 、 恤 
国人 3 09027400 要 用 年 各 向 条 电路 片 式 、 晶体 管 式 和 集成 电路 式 等 几 类 


Ou 
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(图 6. 34) 。 晶 体 管 式 闪光 器 因 结构 简单 、 体 积 小 、 闪 光 频 率 稳定 、 监 控 作 用 明显 、 工 作 
时 伴 有 响声 ， 故 被 广泛 使 用 。 











图 6.33“ 切诺基 转向 灯 电 路 





图 6.34 常见 的 闪光 器 


晶体 管 式 闪光 器 有 带 继 电器 晶体 管 闪 光 器 (有 和 触 点 )、 无 触 点 闪光 器 、 集 成 电路 闪光 
器 等 。 

1) 带 继电器 的 品 体 管 闪光 器 

带 继电器 的 晶体 管内 光 器 的 工作 原理 如 图 6. 35 所 示 ， 主要 由 晶体 管 开 关 电 路 和 小 型 
继电器 组 成 。 

当 汽 车 打开 右 转 向 信号 灯 时 ,电流 由 鞭 电 池 正 极 习 电源 开关 SW 一 接线 柱 B 一 电 
Ri 一 继电器 的 动 断 触 点 -> 接线 柱 S-> 转 向 灯 开 关 KK 一 右 转 向 信号 灯 一 搭 铁 一 蕾 电池 负 极 ， 
形成 回路 ， 右 转向 信号 灯亮 。 当 电流 通过 电阻 Ri 时 ,在 电阻 Ri 上 产生 电压 降 ， 晶体 管 
VT 因 正 向 偏 压 而 导 通 ， 集 电极 电流 通过 继电器 线圈 J]， 使 继电器 的 动 断 触 点 立即 打开 ， 
右 转向 信号 灯 随 之 熄灭。 

ES 
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图 6.35 和 藉 电 的 晶体 管内 关 训 险 





晶体 管 导 通 的 同时 ， 其 基 极 电流 向 电容 器 C 充电 。 “ 志 流 由 蓄电池 正极 -> 电源 开关 
SW 一 接线 柱 B->~ 品 体 管 的 发 射 极 e、 基 极 b“ 电 究 固 民 站 电阻 R; 一 接线 柱 S-> 转 向 灯 开 关 
K 一 右 转向 灯 一 搭 铁 一 蓄电池 负极 ， 形 成 回路 二 

随 着 电容 器 电荷 的 积累 ， 充电 电流 逐渐 诚 小 ， 晶体 管 的 集 电极 电流 也 随 之 减 小 ， 当 电 
流 减 小 ， 线 圈 中 产生 的 电梯 力 不 足 以 纶 铁 的 吸 全 而 释放 时 ， 继 电器 触 点 重 又 闭合 ， 
向 灯 又 再 次 发 亮 

这 时 电容 器 C 通过 电阻 Ry、 各 器 般 点 J]、 电 阻 并 放电 。 放电 电流 在 R* 上 产生 的 电 
压 降 为 晶体 管 :提供 反 向 偏 压 ， 加 速 晶体 管 的 截止 入 放电 电流 接近 稚 时 ， Ri 上 的 电压 降 为 
晶体 管 VT 提供 正 向 偏 压 使 其 导 通 。 x 

这 样 ， 电容 器 不 断 地 充电 和 放电 ， 品 体 信 册 就 不 断 地 导 通 与 截止 ， 控 制 继电器 触 点 反 
复 地 断 开 、 闭 个 ， 使 转向 信号 灯 闪 烁 。 jz 

2) 集成 电路 闪光 器 

图 6. 36 所 示 为 上 海 桑塔纳 汽车 装 用 的 集成 电路 闪光 器 的 工作 原理 图 。U243B 型 集成 
块 是 一 块 低 功 率 、 高 精度 的 汽车 电子 闪光 器 专用 集成 电路 。U243B 的 标 称 电压 为 12V， 实 
际 工作 电压 范围 为 9 一 18V， 采用 双 列 8 脚 直 插 塑料 封装 。 内 部 电路 主要 由 输入 检测 器 
SR、 电 压 检 测 器 D、 振 荡 器 Z 及 功率 输出 级 SC 四 部 分 组 成 。 

输入 检测 器 用 来 检测 转向 信号 灯 开 关 是 否 接 通 。 振 荡 器 由 一 个 电压 比较 器 和 外 接 的 电 
阻 Ri 和 电容 器 C 构 成 。 内 部 电路 比较 器 的 一 端 提 供 了 一 个 参考 电压 ， 其 值 由 电压 检测 器 
控制 ， 比 较 器 的 另 一 端 则 由 外 接 的 电阻 R 和 电容 器 Ci 提供 一 个 变化 的 电压 ， 从 而 形成 电 
路 的 振荡 。 振 荡 器 工作 时 ， 输 出 级 的 矩形 波 便 控 制 继电器 线圈 的 电路 并 使 继电器 触 点 反复 
断 开 和 闭合 。 于 是 转向 信号 灯 和 转向 指示 灯 闪 烁 ， 频 率 为 80 次 /min。 

如 果 一 只 转向 灯 烧 坏 ， 则 流 过 取样 电阻 RS 的 电流 减 小 ， 其 电压 降 减 小 ， 经 电压 检测 
器 识别 后 ， 便 控制 振荡 器 电压 比较 器 的 参考 电压 ， 从 而 改变 振荡 频率 ， 使 转向 指示 灯 的 闪 
光 频 率 加 快 一 倍 ， er 

当 打开 危险 报警 开关 时 ， 汽 车 的 前 、 后 、 左 、 右 转向 信号 灯 同 时 闪烁 作为 危险 报警 


信号 
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图 6.36 生成 电路 办 光路 、 
SR 输入 机 吕 ，D 一 电 压价 吕 ，2 拓 吉 SC 功率 输出 级 ，RS 一 取样 电阻 : 继电器 











6.3.2 倒车 信号 装置 \ ‘< 


倒车 信号 装置 包括 个 车 灯 、， 后 全 要 器 器 和 个 车 再 过 等 | 、 
end a ) 





， 在 汽车 的 后 部 装 有 倒车 灯 和 
倒车 蜂 鸣 网 基 ( 或 个 车 放 等 报 和 得 )， Oe 

当 变速 村 挂 处 倒 朱 时 ， 在 拨 叉 轴 的 作用 下 ， 倒 挡 开关 接 通 倒车 报警 器 和 倒车 灯 电路 ， 
从 而 发 出 声 光 倒车 信号 。 图 6. 37 为 解放 CA1092 型 汽车 倒车 信号 电路 。 





(a) 示意 (b) 原理 
图 6.37 解放 CA1092 型 汽车 倒车 信号 电路 


AS | 
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2. 个 车 报警 器 

常见 的 倒车 报警 器 有 倒车 蜂 鸣 器 和 倒车 语言 报警 器 两 种 。 

1) 倒车 蜂 鸣 器 

倒车 蜂 鸣 器 (图 6. 38) 是 一 种 间 欣 发 声 的 音响 装置 ， 图 6. 39 为 解放 CA1092 型 汽车 装 
用 的 倒车 蜂 鸣 器 的 电路 。 其 发 音 部 分 是 一 只 功率 较 小 的 电 喇 叭 ， 控 制 电 路 是 一 个 由 无 稳 态 
电路 ( 即 多 谐振 荡 器 ) 和 反 相 器 组 成 的 开关 电路 。 

晶体 管 VT 、VT; 组 成 一 个 无 稳 态 电路 ， 由 于 VT, 和 VT: 之 间 采 用 电容 器 耦合 ， 所 以 
VT 与 VT* 只 有 两 个 暂时 的 稳定 状态 ， 或 VT, 导 通 ，VT: 截 止 ; 或 VT 截止 ，VT* 导 通 ， 
这 两 个 状态 周期 性 地 自动 翻转 。 

VT; 在 电路 中 起 开关 作用 ， 它 与 VT: 直 接 耦 台 ，VT: 的 发 射 极 电 流 就 是 VTs 的 基 极 电 
流 。 当 VT: 导 通 时 ，VTs 因 基 极 有 足够 大 的 基 极 电流 而 导 通 向 VD, 供 电 。VD, 通 电 使 膜 片 
振动 ， 产 生 声音 。 /KO 

当 VT 截止 时 ，VT; 无 基 极 电流 也 截止 ，VD, 断 电 , “响声 停止 。 如 此 周而复始 ，VT; 
按照 无 稳 态 电路 的 翻转 频率 不 断 地 导 通 、 截 止 ， 从 而 使 得 倒车 蜂 鸣 器 发 出 “ 吐 一 吐 一 吐 ” 
的 间 葡 鸣叫 声 。 
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图 6.38 倒车 蜂 鸣 器 图 6.39 解放 CA1092 型 汽车 倒车 蜂 鸣 器 电路 
2) 倒车 语音 报警 器 
随 着 集成 电路 技术 的 发 展 ， 现 在 已 经 能 将 
语音 信号 压缩 存储 于 集成 电路 中 ， 制 成 倒车 语 
音 报警 器 (图 6.40)。 在 汽车 倒车 时 ， 能 重复 发 
出 “请 注意 ,倒车 !” 等 声音 ， 以 此 提醒 车 后 行 
二 人 避 开 车 辆 而 确保 安全 倒车 。 
AN 倒车 语音 报警 器 的 典型 电路 如 图 6. 41 所 示 。 
集成 块 IC 是 储存 有 语音 信号 的 集成 电路 ， 集 成 
块 IC, 是 功率 放大 集成 电路 ， 稳 压 管 VD 用 于 稳 
定语 言 集成 块 IC 的 工作 电压 。 
为 防止 电源 电压 接 反 ， 在 电源 的 输入 端 使 用 了 由 四 个 二 极 管 组 成 的 桥 式 整流 电路 ， 这 
样 无 论 怎样 接 入 12V 电源 ， 均 可 保证 电子 电路 正常 工作 。 


Ow% 




















图 6.40 BJY222 倒车 语音 报警 器 
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图 6.41 倒车 语音 报警 器 电路 





当 汽车 挂 入 倒 挡 时 ， 倒 车 开关 接 通 了 倒 挡 报 警 电路 ， 电 尖 便门 电 输入 语音 
倒车 报警 器 ,语音 集成 电路 IC 的 输出 端 便 输出 一 定 幅度 的 语音 电压 信号 

此 语音 电压 信号 经 C*、C: 、Rs 、R, 、 R. 组 成 的 阻 容 电 路 消除 杂音 , 改善 音质 ， 并 耦 
合 到 集成 电路 IC 的 输入 端 ， 经 IC* 功 率 放大 后 ,通过 喇叭 输出 ， 即 可 发 出 清晰 的 “请 注 
意 ， 倒 车 !” 等 声音 。 Kt 

3. 倒车 雷达 


倒车 需 达 装置 在 倒车 时 起 到 畏 助 报 党 功能， 能 使 倒车 更 加 安全 。 倒 车 雷达 装置 由 倒车 
et ed ada 声 纳 传感器 ， 公称 电 及 次 控制 器 、 蜂 鸣 器 等 组 成 ， 如 


图 6. 42 所 示 。 
1 和 
AAA 条 琉 术 制 单元 
、 pp Se 
蜂 只 器 


超声 波 特 换 器 
图 6.42 倒车 声 纳 报警 系统 














具 例 的 开关 
技 米 的 迟 号 


倒车 雷达 侦 测 器 安装 在 车 辆 后 部 保险 枉 上 ， 如 图 6. 43 所 示 。 它 向 汽车 后 部 发 射 超声 
波 ， 并 接收 反射 回来 的 超声 波 。 

雷达 侦 测 器 (图 6. 44) 由 一 个 无 线 电 收发 机 和 一 个 处 理 器 组 成 ， 处 理 器 将 回 波 信号 转换 
成 数字 信号 后 传递 给 控制 单元 。 

当 驾 驶 人 将 变速 器 挂 入 倒 挡 后 ,倒车 雷达 侦 测 器 进入 自我 检测 。 当 自我 检测 通过 后 ， 
就 开始 检测 汽车 后 部 障碍 物 。 如 图 6. 45 所 示 ， 控 制 器 接收 从 侦 测 器 传 来 的 信号 ， 经 计算 
判断 障碍 物 离 车 尾 的 距离 。 如 达到 报警 位 置 ， 就 传送 信号 给 蜂 鸣 器 。 

例如 ， 风 神 开 号 乘 用 车 的 倒车 雷达 装置 ， 当 在 汽车 后 部 50cm 处 检测 到 物体 表面 为 
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后 车 苗 达 侦 测 迟 
图 6. 43 倒车 雷达 安装 位 置 


姓 更 跨 苞 此 





无 线 取 收发 


单元 





芒 履 览 


反射 波 障 阿 物 
图 6.45 倒车 雷达 装置 工作 原理 


25cm 以 上 的 障碍 物 时 ， 就 会 发 出 报警 声 ， 以 提醒 驾驶 人 注意 。 
倒车 雷达 装置 的 有 效 侦 测 范围 如 图 6. 46 和 图 6. 47 所 示 。 





代 恕 器 # 马 种 
0~35cm 30 一 2scm 
Ea 保险 村 
= Qem 
> 
— Wenm 
SOem 4scm 以 | 








图 6.46 倒车 雷达 左右 有 效 侦 测 范围 


OQ‘~" 


图 6.47 倒车 雷达 上 下 有 效 侦 测 范围 


0" 
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汽车 倒车 将 要 遇 到 障碍 物 时 ， 带 有 超声 波 的 倒车 雷达 系统 开始 发 出 报警 声响 
得 物 越 近 ， 则 声音 频率 越 高 。 从 而 提醒 驾驶 人 汽车 将 要 碰 到 障碍 物 ， 注 意 安 全 。 

倒车 雷达 系统 的 工作 过 程 如 下 : 

(1) 当 挂 倒 挡 时 ,倒车 雷达 系统 即 开始 工作 ， 发 出 “ 嘟 嘟 ”的 声音 (图 6. 
域 )， 表 明 该 系统 状态 良好 。 

(2) 当 ? 














， 距 离 障 


8 绿色 区 


:与 障碍 物 相距 1. 6m( 图 6. 48 黄色 区 域 ) 时 ， 可 听 到 间歇 报警 声 。 距 离 障碍 


物 越 近 ， 声 音 越 急促 。 如 距离 小 于 0. 2m( 图 6. 48 红色 区 域 ) ， 则 发 生 连 续 的 报警 声 。 


在 倒车 雷 
驻 车 距离 报警 (parking distance control，PDC) 。 

PDC 系统 在 汽车 的 前 后 保险 杠 上 均 装 有 雷达 侦 测 器 ， 车 辆 距 障碍 物 的 距离 矶 
的 大 屏幕 显示 器 (一 般 与 汽车 导航 系统 的 显示 器 共用 ) 上 直接 显示 出 来 ， 并 伴 有 晨 


警 声 





















图 6.48、 报 警 区 域 


也 有 些 汽 车 采用 可 视 倒 车 系统 (图 6.49) ;> 在 汽车 后 保险 杠 或 项 部 (大 型 车 辆 ) 
头 ， 直接 显 示 汽 车 后 部 的 实际 情况 ， 使 得 倒车 、 移 库 等 操作 更 加 安全 便捷 。 








图 6.49 可 视 倒 车 系统 


6.3.3 电 喇 叭 


1. 电 喇 叭 的 作用 与 分 类 


的 基础 上 ， 一 些 乘 用 已 经 装备 了 具有 汽车 前 后 障碍 物 距离 测试 功能 的 


以 在 车 内 


和 鸣 器 的 报 


安装 摄像 


汽车 上 都 装 有 喇叭 ， 用 来 警告 行人 和 其 他 车 辆 ， 以 引起 注意 ,保证 行车 安全 。 喇 叭 按 


bale® | 
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发 音 动力 的 不 同 分 为 气 喇叭 和 电 喇叭 两 类 ; 按 外 形 分 有 螺旋 形 、 简 形 、 盆 形 (图 6.50) 三 
类 ; 按 声 频 分 有 高 音 和 低音 两 种 。 

气 喇叭 是 利用 气流 冲击 使 金属 膜 片 振动 产生 声响 的 ， 外 形 一 般 为 长 简 形 ， 多 用 在 具有 
空气 制 动 装置 的 载 货 汽车 上 。 电 喇叭 是 利用 电磁 力 使 金属 膜 片 振动 产生 声响 的 ， 其 声音 1 
耳 ， 广 泛 应 用 于 各 种 类 型 的 汽车 上 。 

电 喇叭 按 有 无 触 点 可 分 为 普通 电 喇叭 和 电子 电 喇 叭 两 种 。 普 通电 喇叭 主要 是 靠 触 点 的 
闭合 和 断 开 ， 控 制 电磁 线圈 激励 膜 片 振动 而 产生 声响 ， 电 子 电 喇叭 则 利用 晶体 管 电路 产生 
的 脉冲 激励 膜 片 振动 产生 声响 。 

在 中 小 型 汽车 上 ， 由 于 安装 的 位 置 限制 ， 多 采用 螺旋 形 和 盆 形 电 喇 只 。 盆 形 电 喇 叭 具 
有 体积 小 、 质 量 轻 、 指 向 好 、 噪 声 小 等 优点 。 


(a) 螺旋 (蜗牛 ) 形 喇叭 4b)“ 颁 形 三 叭 (c) 简 形 电动 气 喇 叭 
图 6.50 “喇叭 外 形 





























2. 电 喇叭 的 结构 与 工作 原理 


1) 螺旋 形 电 喇叭 

螺旋 形 电 喇叭 的 构造 如 图 6. 51 所 示 。 其 主要 机 件 有 “ 山 ” 形 铁心 、 磁 化 线圈 、 衔 铁 、 
膜 片 、 扬 声 简 、 触 点 及 电容 器 等 。 膜 片 借 中 心 螺杆 与 衔 铁 、 调 整 螺母 、 锁 紧 螺 母 连 成 
一 体 。 

当 按 下 按钮 时 ， 电 流 由 蓄电池 正极 一 按钮 一 线圈 一 触 点 一 搭 铁 一 蓄电池 负极 。 当 电流 
通过 线圈 时 ， 产 生 电磁 吸力 ， 吸 下 衔 铁 ， 中 心 螺 杆 上 的 调整 螺母 压 下 活动 触 点 臂 ， 使 触 点 
分 开 而 切断 电路 。 此 时 磁化 线圈 电流 中 断 ， 电 磁 吸 力 消失 ， 在 弹簧 片 和 膜 片 的 弹力 作用 
下 ， 衔 铁 又 返回 原 位 ， 触 点 闭合 ， 电 路 重 又 接 通 。 

上 述 过 程 反复 进行 ， 膜 片 不 断 振 动 ， 从 而 发 出 一 定 频率 的 声波 ， 由 扬 声 简 共鸣 后 发 出 
和 谐 悦 耳 的 声音 。 为 了 减 小 触 点 张 开 时 的 火花 ,避免 触 点 烧 蚀 ， 在 触 点 间 并 联 了 灭 弧 
电容 。 

2) 盆 形 电 喇叭 

盆 形 电 喇叭 的 工作 原理 与 螺旋 形 电 喇叭 相同 ， 其 结构 如 图 6. 52 所 示 。 

电磁 铁 采用 螺 管 式 结构 ， 铁 心 上 绕 有 磁化 线圈 ， 上 、 下 铁心 间 的 气 隙 在 线圈 中 间 ， 所 
以 能 产生 较 大 的 吸力 。 它 无 扬 声 简 ， 而 是 将 上 铁心 、 膜 片 和 共鸣 板 装 在 中 心 轴 上 。 当 电路 
接 通 时 ， 磁 化 线圈 产生 吸力 ， 上 铁心 被 吸 下 与 下 铁心 撞击 ， 产生 较 低 的 基本 频率 ， 并 激励 
膜 片 及 与 膜 片 连 成 一 体 的 共鸣 板 产 生 共鸣 ， 从 而 发 出 比 基 本 频率 强 得 多 且 分 布 又 比较 集中 
的 谐音 。 为 了 保护 触 点 ， 有 的 盆 形 喇叭 在 触 点 之 间 也 并 联 了 灭 弧 电 容器 。 
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图 6.51 螺旋 形 电 喇叭 
1 一 铁心 ; 2 一 衔 铁 ; 3 一 弹片 ，4 一 调整 螺母 ，5 一 锁 紧 螺母 ;6 方 螺钉; 7 一 支架 ; 8 一 活 芭 
9 一 固定 触 点 ;10 一 防护 畦 ;11 一 绝缘 片 ，12 一 灭 弧 电容 六 ,13 一 磁化 线圈 ; 14 一 传 声 简 ; 
15 一 中 心 螺杆 ; 15 一 膜 颇 











图 6.52 盆 形 电 喇叭 
1] 一 磁化 线圈 ; 2 一 活动 铁心 ;3 一 膜 片 ，4 一 共鸣 片 ;5 一 振动 块 ; 
6 一 外 壳 ; 7 一 铁心 ;8 一 螺母 ; 9 一 按钮 


3) 电动 气 喇 叭 

电动 气 喇叭 主要 由 电动 气泵 和 气 喇 叭 两 部 分 组 成 (图 6.53)。 按 下 喇叭 按钮 时 ， 直 流 电 
动机 驱动 气泵 运转 ， 产 生 压 缩 空 气 ， 压 缩 空气 直接 通 入 气 喇 叭 使 喇叭 发 声 。 

3. 双 音 电 喇 叭 控制 电路 

为 了 得 到 较为 和 谐 悦耳 的 声音 ， 在 汽车 上 常 装 有 两 个 不 同音 调 ( 高 音 、 低 音 ) 的 电 喇 
以 。 其 中 高 音 喇叭 膜 片 厚 、 扬 声 简短 ， 用 G( 高 ) 表 示 ; 低音 喇叭 膜 片 薄 、 扬 声 简 长 , 用 D 


( 低 ) 表 示 。 
”9 
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图 6.53 电动 气 喇叭 
专 声 简 ;2 一 弹簧 ，3 一 盖 板 ;4 一 膜 片 ，5 一 电动 机 轴 : 6 一 转子 ; 
7 一 偏心 腔 体 ; 8 一 叶片 ; 9 一 电动 机 ;10、11 一 进 气 口 ; 12 一 螺钉 








装 用 单 只 螺旋 形 电 喇叭 或 两 只 盆 形 喇叭 时 ， 电 喇 以 总 电流 较 小 (过 8A)， 一 般 直接 由 
方向 盘 上 喇叭 按钮 控制 。 当 装 用 两 只 螺旋 形 电 喇 叭 时 。 电 喇叭 耗 用 电流 较 大 (二 15A)， 用 
按钮 直接 控制 ， 易 烧 蚀 按钮 触 点。 为 解决 这 疼 问题 ， 可 采用 喇叭 继电器 控制 双 音 电 喇叭 。 
喇叭 继电器 结构 和 接线 如 图 6. 54 所 示 < 












喇 吼 拒 电 吧 
电 呵 由 Ol 
按钮 开关 
| 
[| 
蓄电池 
(a) 外 形 图 (b) 电路 图 


图 6.54 双 音 电 喇 叭 继电器 电路 


按 下 转向 盘 上 的 喇叭 按钮 时 ， 喇 叭 继电器 线圈 通电 ， 使 继电器 铁心 产生 电磁 吸力 ， 将 
继电器 触 点 闭合 ， 接 通 了 双 音 电 喇叭 电路 ,喇叭 发 音 。 松 开 转 向 盘 喇 叭 按钮 时 ， 继 电器 线 
圈 断 电 ， 铁 心 电 磁 吸力 消失 ， 触 点 在 自身 弹力 作用 下 断 开 ,切断 了 电 喇 叭 电路 ， 电 喇叭 停 
止 发 声 。 

喇叭 继电器 的 作用 就 是 利用 铁心 线圈 的 小 电流 控制 触 点 的 大 电流 ， 从 而 保护 转向 盘 上 
的 喇叭 按钮 触 点 。 

4. 电 喇 叭 的 调整 


电动 气 喇叭 一 般 制 成 不 可 调式 。 螺 旋 形 、 盆 形 电 喇 叭 的 调整 一 般 有 铁心 气 隙 调整 和 触 
点 预 压 力 调整 两 个 项 目 。 改 变 铁 心气 隙 可 调整 喇叭 音调 的 高 低 ; 改变 触 点 预 压力 可 调整 喇 
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以 音量 的 大 小 。 

1) 铁心 气 隙 ( 即 衔 铁 与 铁心 间 的 气 院 ) 的 调整 

电 喇 叭 音调 的 高 低 与 铁心 气 阶 有 关 ， 铁 心气 孙 小时， 膜 片 的 振动 频率 高 ( 即 音调 高 ); 
气 际 大 时 ， 膜 片 的 振动 频率 低 ( 即 音调 低 )。 铁 心气 际 值 ( 一 般 为 0.7~~1. 5mm) 视 喇叭 的 
高 、 低 音 及 规格 型 号 而 定 ， 如 DL34G 为 0.7 一 0. 9mm，DL34D 为 0.9~1.05mm。 

简 形 电 喇 叭 、 螺 旋 形 电 喇 叭 铁心 气 际 的 调整 部 位 和 调整 方法 如 图 6. 55 所 示 。 

对 图 6. 55(a) 所 示 的 电 喇 叭 ， 应 先 松 开锁 紧 螺 母 ， 然 后 转动 衔 铁 ， 即 可 改变 衔 铁 与 铁 
心气 际 8; 对 图 6. 55(b) 所 示 的 电 喇叭 ， 松 开 上 、 下 调节 螺母 ， 即 可 使 铁心 上 升 或 下 降 ， 
即 改变 铁心 气 阶 ; 对 图 6. 55(c) 所 示 的 电 喇叭 ， 可 先 松 开锁 紧 螺 母 ， 转 动 衔 铁 加 以 调整 ， 
然后 松 开 调节 螺母 ， 使 弹簧 片 与 衔 铁 平行 后 紧 固 。 调 整 时 ， 应 使 衔 铁 与 铁心 间 的 气 隙 均 
匀 ， 和 否则 会 产生 杂音 。 

盆 形 电 喇叭 铁心 气 隙 的 调整 如 图 6. 56 所 示 ， 调 整 时 应 先 松 开锁 紧 螺 母 ， 然 后 旋转 音 
调调 整 螺栓 (铁心 ) 进 行 调整 。 














图 6:S5” 简 形 电 喇叭 、 螺 旋 形 电 喇叭 的 调整 部 位 
1、3 一 锁 紧 螺母 ; 2、5、6 一 调节 螺母 ，4 一 衔 铁 i 7 二 弹簧 片 ，8 一 铁心 ;6 一 铁心 气 辽 


2) 触 点 预 压 为 的 调整 

电 喇 叭 音量 的 大 小 与 通过 喇叭 线圈 的 电流 大 小 有 
关 。 当 触 点 预 压力 增 大 时 ， 流 过 喇叭 线圈 的 电流 增 大 ， 
使 喇叭 产生 的 音量 增 大 ， 反 之 音量 减 小 。 

触 点 压力 是 否 正常 ， 可 通过 检查 喇叭 工作 电流 与 
额定 电流 是 否 相 符 来 判断 。 如 工作 电流 等 于 额定 电流 ， 
则 说 明 触 点 压力 正常 ， 如 工作 电流 大 于 或 小 于 额定 电 
流 ， 则 说 明 触 点 压力 过 大 或 过 小 ， 应 予以 调整 。 

对 于 图 6. 55 所 示 的 简 形 、 螺 旋 形 电 喇 叭 ， 应 先 松 
fF 锁 紧 螺母 ， 然 后 转动 调节 螺母 ( 逆 时 针 方 向 转动 时 ， 图 6. 56 ” 盆 形 电 喇叭 的 调整 

点 压力 增 大 ， 音 量 增 大 ) 进行 调整 ， 对 图 6.56 所 示 

的 盆 形 电 喇叭 ， 可 旋转 音量 调节 螺钉 ( 逆 时 针 方向 转动 时 ， 音 量 增 大 ) 进 行 调整 。 调 整 时 不 
可 过 急 ， 一 般 每 次 转动 调节 螺母 不 多 于 1/10 圈 。 

电 喇 叭 音量 和 音调 的 调整 并 不 是 完全 独立 的 ， 它 们 两 者 实际 上 是 相互 关联 的 ， 因 此 两 
者 需 反复 调 试 才 会 获得 最 佳 效果 。 汽 车 喇叭 声 级 在 距 车 前 2m、 离 地 面 1. 2m 处 测量 时 ， 
其 值 应 为 90 一 115 dB(A) 。 
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复习 思考 题 









1. 简 述 汽车 灯具 的 种 类 与 用 途 。 

2 前 照 灯 的 基本 要 求 。 

3. 汽车 前 照 灯 有 哪些 防 炫目 措施 ? 

4. 简 述 智能 化 灯光 系统 的 功能 。 

5. 简 述 倒车 雷达 系统 的 组 成 和 作用 。 

6. 简 述 电 喇 叭 音调 和 音量 的 调整 方法 。 
回回 
回 
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第 7 章 ”汽车 仪表 信息 系统 


者 v 
者 致 尝 提 示 


汽车 仪表 是 汽车 与 驾驶 人 进行 信息 交流 的 界面 (人 机 交流 界面 )， 为 驾驶 人 提供 必要 的 
汽车 运行 信息 。 电 子 化 、 人 ee 








 ,/ 
鲜于 浊 要 未 


本 章 主要 介绍 汽车 仪表 的 结构 组 成 、 工 作 原 理 和 使 用 维护 方法 。 要 求 
表 的 结构 组 成 和 工作 原理 ， 掌 握 汽 车 仪表 的 使 用 和 维护 方法 


生 熟悉 汽 车 仪 





7.1 汽车 仪表 


7.1.1 汽车 仪表 概述 


1. 汽车 仪表 的 作用 与 基本 组 成 
(automobile instrument， 图 7. 1 ) 是 汽车 与 驾驶 人 进行 信息 交流 的 界面 ， 为 
要 的 汽车 运行 信息 ， 同 时 也 是 维修 人 员 发 现 和 排除 故障 的 重要 工具 。 









汽车 电气 设备 (第 3 版 ) 一 -一 一 一 


汽车 仪表 应 结构 简单 、 耐 振动 、 抗 冲击 性 好 、 工 作 可 靠 。 在 电源 电压 允许 的 变化 范 
内 ， 仪 表示 值 应 准确 ， 而 且 不 随 环境 温度 的 变化 而 变化 。 

仪表 板 (instrument panel) 总 成 一 般 由 面 直 、 表 框 、 表 芯 、 表 座 、 底 板 、 印 制 电路 板 、 
揪 接 器 、 报 警 灯 及 指示 灯 等 部 件 组 成 。 有 些 仪表 还 带 有 仪表 稳 压 器 及 报警 蜂 鸣 器 。 

组 合式 仪表 板 可 方便 地 进行 分 解 ， 单 独 更 换 。 照 明 、 报 警 或 指示 用 灯泡 损坏 则 从 仪表 
板 外 面 就 可 将 其 更 换 。 

不 同 汽车 装 用 的 仪表 个 数 及 结构 类 型 不 同 ， 常 见 车 型 仪表 板 型 号 及 类 型 见 表 7-1。 

2. 汽车 仪表 的 发 展 趋势 


传统 的 汽车 仪表 多 为 机 电 式 模拟 仪表 ， 只 能 给 驾驶 人 提供 汽车 运行 中 必要 而 又 少量 的 
数据 信息 ， 已 远 远 不 能 满足 现代 汽车 的 要 求 。 

随 着 电子 技术 的 发 展 ， 多 功能 、 高 精度 、 高 灵敏 度 、 人 
显示 的 仪表 不 断 应 用 在 汽车 上 。 

汽车 仪表 正 向 综合 信息 系统 的 方向 发 展 ， 其 功能 不 局 硫 于 现在 的 车 吉 、 里 程 、 发 动机 
转速 、 油 量 、 冷 却 液 温度 、 方向 灯 指 示 等 ， 还 增添 也 一 些 新 功能 。 例如 ， 带 ECU 的 智能 
化 汽车 仪表 ， 能 指示 安全 系统 运行 状态 ， 如 轮胎 气压 、 制 动 装置 、 安 全 气 圳 等 。 
车 速 表 、 动人 和 ! 示 功能 于 一 体 的 触摸 式 液晶 
屏幕 所 取代 ， bs 、 道 路 自主 导航 、 电 子 地 图 、 车 辆 定 
位 动态 显示 等 功能 。 - 


a i 



















































































表 芯 。 | BJ2020S | CA1092 1 ” EQI092 | 夏利 | ;桑塔纳 | 奥迪 | 切诺基 | 五 十 铃 N 系列 
仪表 板 型 号 | 8108 | 8005 | EQl-2 | Ne asr| 
充电 指示 ， 电 磁 电 流 表 动 磁 式 电流 委 | 充电 指示 灯 电磁 电压 表 | 充电 指示 灯 
EE 所 热 式 表 芯 十 电热 式 传感器 油 压 过 低 报 警 灯 电磁 十 变 阻 | 油 压 报警 灯 
冷却 液 温度 表 | 电热 十 电热 电热 式 表 芯 十 热 敏 传感器 电磁 十 变 阻 | 电磁 十 变 阻 
燃油 表 “| 电磁 十 变 阻 电热 式 表 芯 十 变 阻 传感器 电磁 十 变 阻 | 电磁 十 变 阻 
仪表 稳 压 器 无 电热 式 电子 式 无 无 
转速 表 电子 式 电子 式 
车 速 里 程 表 机 械 式 电子 式 机 械 式 机 械 式 














7.1.2 汽车 仪表 的 结构 与 工作 原理 

一 般 汽车 仪表 有 电压 表 、 电 流 表 、 机 油 压力 表 、 冷 却 液 温度 表 、 燃 油 表 、 发 动机 转速 
表 和 车 速 里 程 表 等 。 

1. 电压 表 

电压 表 用 来 指示 电源 系统 的 工作 情况 。 它 不 仅 能 指示 发 电机 和 电压 调节 器 的 工作 状 
况 ， 同 时 还 能 指示 蓄电池 的 技术 状况 ， 比 电流 表 和 充电 指示 灯 更 直观 和 实用 。 


Ox 
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发 动机 起 动 时 ， 电 压 表 指示 值 在 9 一 10V 范围 内 为 正常 。 如 果 电 压 表 示 值 在 起 动 时 过 低 ， 
说 明 蓄 电池 亏 电 或 有 故障 。 若 起 动 前 后 ， 电压 表示 值 基 本 不 变 ， 则 表明 发 电机 不 发 电 。 

若 汽车 正常 行驶 时 ， 电 压 表示 值 不 在 13. 5 一 14.5V 范围 之 内 , 说 明 电压 调节 器 有 故 
障 。 常 见 的 电压 表 有 电磁 式 和 电热 式 两 种 ， 受 点 火 开 关 控 制 。 

1) 电磁 式 电压 表 

北京 切诺基 汽车 上 装 用 的 电磁 式 电压 表 工作 原理 如 图 7. 2 所 示 。 它 由 两 只 十 字 交 又 的 
电磁 线圈 、 永 久 磁铁 、 转 子 、 指 针 及 刻度 盘 组 成 。 两 只 线圈 相互 串联 ， 在 电路 中 又 装 有 一 
个 稳 压 管 和 限 流 电阻 ， 稳 压 管 的 作用 是 当 电源 电压 达到 一 定数 值 时 才能 将 电压 表 电 路 
接 通 。 

在 点 火 开 关 未 接 通 时 ,水 久 磁 铁 将 转子 磁化 ,使 指针 指向 最 小 刻度 9V。 接 通 点 火 开 
关 ， 电 源 电压 高 于 稳 压 管 击 穿 电压 后 ， 两 线圈 中 便 有 电流 流 过 ， 产 生 磁场 ， 与 永久 磁铁 的 
磁场 相互 作用 ， 使 转子 带动 指针 偏转 。 Y 入 

电源 电压 越 高 ， 通 过 十 字 交 叉 线 圈 的 电流 就 越 大 ， 其 电磁 场 就 越 强 ， 指 针 偏转 角度 就 
越 大 ， 指 示 出 的 电压 值 就 越 高 。 AAA 

2) 电热 式 电压 表 Sh, 

电热 式 电压 表 结 构 如 图 7. 3 所 示 ， 它 由 “I™ 形 双 金 属 片 及 绕 在 其 上 的 电热 丝 、 指 针 、 
调整 机 构 及 刻度 盘 等 组 成 。 1 和» 

































































图 为 2 电磁 式 电压 表 图 7.3 电热 式 电压 表 


1 一 交叉 电磁 线圈 ; 2 一 转子 ;3 一 指针 ; 1 一 指针 ; 2 一 电热 丝 ; 3 一 双 金 属 片 ; 
4 一 刻度 板 ; 5 一 稳 压 管 ，6 一 接线 柱 ; 4 一 刻度 板 ; 5 一 接线 柱 ; 6 一 支架 


7 一 永久 磁铁 ; 8 一 限 流 电阻 


当 在 两 接线 柱 间 加 一 定 电 压 时 ， 电 热 丝 中 有 电流 通过 而 发 热 ， 导 致 “H” 形 双 金 属 片 
变形 ， 推 动 指针 摆动 。 两 接线 柱 间 的 电压 越 高 ， 电 热 丝 发 热量 就 越 大 ， 双 金属 片 变形 量 也 
就 越 大 ， 则 指针 偏转 角度 也 就 越 大 ， 反 之 电压 越 低 ， 指 针 偏 转角 度 也 就 越 小 。 

2. 电流 表 


电流 表 用 来 指示 蓄电池 的 充 放电 电流 值 ， 监 视 充 电 系统 工作 是 否 正常 。 电 流 表 按 结构 
可 分 为 电磁 式 和 动 磁 式 两 种 。 
1) 电磁 式 电 流 表 
解放 CA1092 型 汽车 装 用 电磁 式 电流 表 ， 其 结构 如 图 7. 4 所 示 。 电 流 表 内 的 黄 铜板 条 
或 铝 合金 架 固定 在 绝缘 底板 上 ， 两 端 与 接线 柱 相 连 ， 下 边 前 侧 夹 有 永久 磁铁 ， 后 侧 支撑 有 
转轴 ， 在 转轴 上 装 有 带 指针 的 软 钢 转 子 。 
-20 人 
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图 7.4 电磁 式 电流 表 


A 
| 


没有 电流 时 ， 软 钢 转子 被 永久 磁铁 磁化 而 相互 吸引 ， 全 指针 保持 在 中 间 。 a 
当 蓄 电池 向 外 供电 时 ， 放电 电流 通过 黄 铜 板 条 产生 的 磁场 与 永久 磁场 形成 一 合成 磁场 。 
使 软 钢 转子 逆 时 针 偏转 一 个 与 合成 磁场 方向 一 致 的 角度 于 是 转子 带 动 指针 指向 刻度 析 
“一 ”的 一 侧 。 放 电 电流 越 大 ， 合 成 磁场 越 强 ,… 电 流 表 指针 偏转 角度 也 越 大 ， 指 示 放 电 电 
流 数值 也 越 大 。 当 发 电机 向 蓄电池 充电 时 ， 其 电流 流向 相反 ， 则 电流 表 指 针 朝 顺 时 针 方向 





偏转 ， 指 向 刻度 盘 “ 十 ”的 一 侧 。 充电 电流 越 大 ， 指针 的 偏转 角度 也 越 大 。 


2) 动 磁 式 电流 表 
东风 EQ1092 型 汽车 装 用 动 大 式 电 流 表 ， 其 结构 如 恬 - 7.5 所 示 。 





黄 铜 导电 板 固 定 在 绝 


缘 底板 上 ， 两 端 与 5 接线 柱 相连 ;中 间 夹 有 磁 乞 ， 与 导电 板 冉 装 在 一 一 起 的 针 轴 上 装 有 指针 和 





永久 磁铁 转子 组 件 ( 磁 钢 指针 )。 


2 3 Kp > 30 
nD 撞 志 性 从 2 导 下 板 接线 柱 








发 用 
也 由 
机 议 

备 
水 久 醚 铁 转 子 


图 7.5 动 磁 式 电流 表 


没有 电流 时 ， 永 久 磁铁 转子 通过 磁 罗 构 成 磁 回 路 ,使 指针 保持 在 中 间 “0” 的 位 置 。 当 
蓄电池 向 外 供电 时 ， 放 电 电流 通过 导电 板 产 生 磁场 ， 使 永 磁 转 子 带动 指针 向 “一 ” 侧 偏转 。 


放电 电流 越 大 ， 指 针 偏转 角度 越 大 ， 指 示 放 电 电 流 的 数值 也 越 大 。 当 发 电机 向 蓄电池 充电 








时 ， 充 电 电流 通过 导电 板 产生 的 磁场 使 指针 向 “十 ” 侧 偏转 ， 指 示 出 充电 电流 的 大 小 。 


3. 机 油 压力 表 


机 油 压 力 表 简称 油 压 表 或 机 油 表 ， 其 作用 是 指示 发 动机 主 油 道 机 油 压 力 ， 它 与 装 在 发 











On 
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动机 主 油 道 ( 或 粗 滤 器 过 ) 上 的 油 压 传 感 器 配合 工作 。 常 用 的 油 压 表 有 电热 式 和 电磁 式 
两 种 。 

1) 电热 式 油 压 表 

电热 式 油 压 表 的 结构 及 电路 如 图 7. 6 所 示 ， 油 压 传感器 (也 称 机 油 压力 感应 塞 ) 为 圆 盘 
形 ， 内 部 有 感受 机 油 压 力 的 膜 片 ， 膜 片 下 方 的 油 腔 与 润滑 系统 主 油 道 相通 。 
膜 片 上 方 项 着 弓形 弹簧 片 ， 弹 簧 片 的 一 端 焊 有 银 合金 触 点 ， 另 一 端 固定 并 搭 铁 。 双 金 
属 片上 绕 有 电热 线圈 ， 线 圈 的 一 端 焊 在 双 金 属 片上 ， 另 一 端 接 在 接触 片上 。 校 正 电阻 与 电 
热线 圈 并 联 。 




















“图 756 ”电热 式 油 压 表 


油 压 表 内 装 有 双 金 属 片 ， 其 上 绕 有 电热 线圈 ， 线圈 二 端 经 接线 柱 和 传感器 的 触 点 串 
联 ， 另 一 端 接 电源 正极 。 双 金属 片 的 一 端 制 成 匆 状 , 钧 在 指针 上 ， 另 一 端 则 固定 在 调整 齿 
扇 上 。 

当 油 压 表 接 入 电路 中 工作 时 ， 电流 由 电源 正极 经 油 压 表 双 人 金属 片 电热 线圈 到 传感器 接 
线 柱 、 接 触 片 (校正 电阻 和 电热 线圈 ) 触 点 、 弹 簧 片 、 搭 铁 构成 回路 。 

发 动机 运转 时 ， 发 动机 机 油 压 力 增 大 ， 膜 片 向 上 拱 曲 ， 传 感 器 内 触 点 的 压力 增 大 ， 
时 ， 电 热线 圈 必 须 经 过 较 长 时 间 通 电 后 ， 才 能 使 双 金 属 片 弯曲 变形 将 触 点 分 开 。 sw 
后 ， 只 需 较 短 时间 的 冷却 ， 又 使 触 点 重新 闭合 。 
因此 ， 当 油 压 升 高 时 ， 传 感 器 内 触 点 断 开 时 间 短 ， 闭 合 时 间 长 ， 电 流 平均 值 增 大 ， 油 
压 表 内 双 金 属 片 变形 相应 增 大 ， 从 而 指示 较 高 的 油 压 。 反 之 ， 当 油 压 降低 时 ， 传 感 器 内 佣 
点 断 开 时 间 长 ， 闭 合 时 间 短 ， 电 路 中 电流 的 平均 值 减 小 ， 油 压 表 内 双 金 属 片 变形 减 小 ， 指 
针 指示 较 低 油 压 。 

2) 电磁 式 油 压 表 

电磁 式 油 压 表 的 结构 及 电路 如 图 7. 7 所 示 。 油 压 传 感 器 是 利用 油 压 推动 滑 臂 来 改变 可 
变 电 阻 阻 值 的 。 

当 油 压 较 低 时 ， 传 感 器 中 电阻 值 增 大 ， 油 压 表 右 线圈 中 电流 相对 减 小 ， 左 线圈 中 电流 
相对 增 大 ， 转 子 转向 合成 磁场 方向 ， 带 动 指针 指向 较 低 油 压 值 ， 当 油 压 升 高 时 ， 传 感 器 中 
的 电阻 值 减 小 ， 油 压 表 右 线圈 中 的 电流 相对 增 大 ， 而 左 线圈 中 的 电流 相对 减 小 ， 转 子 朝 合 
成 磁场 方向 转动 ， 使 指针 指向 较 高 油 压 值 。 
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7.7 电磁 式 油 压 表 
发 动机 处 于 傅 速 工 况 时 ， 机 油 表 的 指示 值 不 得 低 于 100kPa; 低速 工 况 时 ， 指 示 值 不 
得 低 于 150kPa。 正常 入 应 为 200~400kPa， 一 般 最 高 不 允 旋 超 衫 540kPa。 
4. 冷却 液 温度 表 


冷却 该 浊 表 的 作用 是 指示 人 动机 人 却 这 的 浊 度 - 江 清 况 下 ， 冷却 液 温度 表 指示 值 
应 为 85~95'C 。 冷 却 液 温度 表 与 装 在 发 动机 冷却 液 管 路 (人 称 水 表 ) 上 的 冷却 液 温度 传感器 
( 兴 却 波 温 度 且 应 密 ) 配 全 工作， 党 用 的 准 才 和 肯 有 电热 式 和 电 是 式 两 类 ， 电 下 式 冷却 
液 温度 表 又 分 双 线 圈 式 和 三 线圈 式 两 种 。。 

1) 电热 式 冷却 液 温度 表 加 

G1) 电热 式 冷却 液 温度 表 配 电热 式 浴 却 液 温度 传 感 中 电热 式 冷却 液 温度 表 配 电热 式 
传感器 的 电路 如 图 7. 8 所 示 由 图 可 见 电热 式 冷却 液 温度 表 除 刻度 板 示 值 与 电热 式 油 压 表 
不 同 外 ， 其 他 经 $ 构 者 是 相同 的 * 


加 质 线 加 


蓄电池 





冷却 液 温度 传 编 占 
图 7.8 电热 式 冷却 液 温度 表 配 电热 式 传感器 


冷却 液 温 度 传感器 外 面 是 铜 质 外 壳 ， 壳 内 的 底板 支架 上 ， 装 有 可 调整 触 点 ， 并 直接 拱 
铁 。 双 金属 片 与 支架 平行 地 固定 于 底板 上 ， 其 上 绕 有 电热 线圈 ， 线 圈 一 端 接触 点 ， 另 一 端 
经 接线 柱 与 冷却 液 温度 表 相连 。 

双人 金属 片 使 触 点 具有 一 定 的 初始 压力 ， 当 冷却 液 温度 升 高 时 ， 双 金属 片 向 离开 固定 触 
点 方向 弯曲 ,使 触 点 间 压 力 减弱 ， 触 点 的 闭合 时 间 变 短 ， 断 开 时 间 变 长 ， 流 过 电热 线圈 的 


O27 

















=—— 汽车 仪表 信息 系统 第 7 章 ] 


脉冲 电流 平均 值 减 小 ， 冷 却 液 温度 表 指针 指 在 高 温 区 。 

冷却 液 温度 低 时 ， 触 点 间 压 力 增 大 ， 触 点 的 闭合 时 间 变 长 ， 断 开 时 间 缩 短 ， 电 流 的 平 
均值 增 大 ,冷却 液 温度 表 指 针 指 在 低温 区 。 这 种 水 温 表 电路 有 一 明显 特点 ,就 是 当 点 火 开 
关切 断 时 ， 指 针 停留 在 刻度 值 最 高 位 置 。 

(2) 电热 式 冷却 液 温度 表 配 热 敏 电阻 式 冷却 液 温度 传 感 占 。 热 第 电阻 式 冷却 液 温度 传 
感 器 主要 由 热 敏 电阻 、 弹 簧 、 壳 体 等 组 成 ， 如 图 7. 9 所 示 。 


和 Wm 110 





















电热 式 克 床 路 


净 基 汶 温 度 传 志 器 NS 
图 7.9 电热 式 冷却 液 温度 表 配 热 敏 电阻 永 温 传感器 


热 敏 电阻 下 端 与 壳 体 接触 “通过 壳 体 搭 铁 ， 上 端 通过 弹簧 与 导电 柱 、 接 线 柱 相 通 。 现 
代 汽 车 多 采用 负 温 度 系数 热 敏 电阻 传感器 。 当 发 动机 冷却 液 温度 较 低 时 ， 传 感 器 负 温度 系 
数 热 敏 电 阻 阻 值 较 大 ,< 冷却 液 温度 表 电 路 电流 较 小 ， 冷 却 液 温度 表 加 热线 圈 温 度 较 低 ， 双 
金属 片 受热 弯曲 变形 量 较 小 ， 拉 动 指针 指示 低温 区 。 

当 发 动机 冷却 液 温 度 上 升 后 ， 负 温度 系数 热 敏 电阻 阻 值 减 小 , 冷却 液 温度 表 电路 电流 
增 大 ,冷却 液 温度 表 加 热线 圈 温 度 上 升 ， 双 金属 片 受热 弯曲 变形 量 增 大 ， 指 针 被 推动 指示 
高 温 区 。 由 于 电源 电压 变化 会 影响 配 热 敏 电阻 传感器 的 电热 式 冷却 液 温 度 表 的 指示 误差 ， 
因此 配 有 仪表 稳 压 器 。 

2) 电磁 式 冷 却 液 温度 表 

(1) 双 线 圈 式 冷却 液 温度 表 。 双 线圈 式 冷 却 液 温度 表 的 结构 和 电路 如 图 7. 10 所 示 ， 
由 图 可 见 其 指示 表 部 分 除 刻 度 板 外 与 电磁 式 油 压 表 相 同 。 

双 线 圈 式 冷却 液 温度 表 也 采用 负 温 度 系数 热 敏 电阻 式 冷却 液 温度 传感器 。 当 发 动机 冷 
液 温度 发 生变 化 时 ， 热 敏 电 阻 传感器 直接 控制 左 、 右 线圈 中 的 电流 大 小 ， 使 两 个 铁心 作 
于 衔 铁 上 的 电磁 力 发 生变 化 ， 从 而 带动 指针 偏转 ， 指 示 相 应 的 温度 值 。 

(2) 三 线圈 式 冷却 液 温度 表 。 三 线圈 冷却 液 温度 表 与 负 温 度 系数 热 敏 电阻 式 冷却 液 温 
度 传感器 配套 ， 如 图 7. 11 所 示 。 五十铃 N 系列 汽车 采用 了 这 种 冷却 液 温 度 表 。 冷 却 液 温 
度 表 内 有 一 矩形 塑料 架 ， 框 架 中 安装 永 磁 转 子 、 转 轴 与 指针 的 旋转 组 合 件 。 

框架 上 绕 有 三 个 环绕 永 磁 转 子 的 线圈 。 线 圈 C( 冷 ) 与 线圈 H( 热 ) 通 电 后 产生 磁场 ， 其 
方向 星 90" 夹 角 。 线 圈 B( 补 偿 ) 与 线圈 C 串联 ， 磁 场 方向 一 致 。 三 个 线圈 的 合成 磁场 决定 
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图 7.10 双 线 圈 式 冷却 液 温 度 表 ( 切 诺 基 ) 


永 磁 转子 的 偏转 角度 及 指针 的 指向 。 

当 发 动机 冷却 液 温 度 变 高 时 ， 传 感 器 负 温 度 系 数 热 敏 电阻 阻 值 变 小 ,冷却 液 温度 表 线 
圈 HH 电流 增 大 ,磁场 增强 ， 三 个 线圈 的 合成 磁场 向 线圈 瑟 一 侧 偏转 ， 永 磁 转 子 随 之 偏转 ， 
指针 指示 高 温 区 。 切 断 冷 却 液 温度 表 电路 ， 转 子 会 在 线圈 架 上 的 回 位 磁 点 作用 下 ， 缓 缓 退 
回 零 位 。 “NN\ 

为 防止 车 辆 行驶 过 程 中 由 于 振动 引起 指示 器 指针 摆动 ， 该 类 指示 器 使 用 了 硅 酮 阻尼 
油 ， 因 此 ， 当 接 通 或 断 开 点 火 开关 后 ， 指 针 将 稍 停 一 段 时 间 后 才 偏转 。 








所 位 威 点 
(a) 外 形 (b) 解体 图 (c) 电路 图 
图 7.11 三 线圈 冷却 液 温度 表 (五 十 铃 N 系列 ) 


5. 燃油 表 

燃油 表 用 来 指示 汽车 油箱 中 的 存 油 量 。 它 与 装 在 油箱 内 的 燃油 传感器 配套 工作 。 燃 油 
表 也 分 电磁 式 和 电热 式 两 种 。 传 感 器 一 般 为 可 变 电 阻 式 。 

1) 电磁 式 燃油 表 

(1) 双 线 圈 燃 油 表 。 双 线圈 燃油 表 的 结构 和 电路 如 图 7. 12 所 示 。 其 燃油 表 有 左右 两 
只 线圈 (线圈 内 有 铁心 )， 中 间 置 有 转子 ， 转 子 上 连 有 指针 。 可 变 电 阻 式 传感器 由 电阻 器 、 
滑 片 、 浮 子 等 组 成 。 浮 子 漂浮 在 油 面 上 ， 随 油 面 的 高 低 而 起 落 ， 带动 滑 片 使 电阻 器 的 阻 值 
随 之 改变 。 

当 油箱 内 无 油 时 ， 浮 子 下 降 到 最 低位 置 ， 传 感 器 上 的 电阻 器 被 短路 。 同 时 右 线圈 也 被 
短路 ;而 左 线圈 在 电源 电压 的 作用 下 ， 电流 达到 最 大 ,产生 的 电磁 强度 也 最 大 ， 吸 引 转 子 
带动 指针 偏向 最 左 端 ， 指 在 “0” 刻 度 上 。 
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油 莫 表 传感器 电路 图 
图 7. 12” 双 线圈 燃油 表 





当 向 油箱 中 加 油 时 ， 随 着 油 量 的 增多 ,浮子 也 上 升 ， 电阻 逐渐 增 大 。 左 线圈 中 的 电流 
逐渐 减 小 ， 电 磁 强 度 相对 减弱 。 右 线圈 中 电流 逐渐 增 大 ， 电 磁 强 度 相对 增强 ， 两 线圈 的 合 
成 磁场 偏向 右 方 ， 吸 引 指 针 顺 时 针 偏转 ， 指 示 油 量 增多 z 、 

当 油 箱 注 满 时 ， 浮 子 上 升 到 最 高 位 置 ， 传 感 器 的 电阻 被 人 部 接 入 ， 这 时 左 线圈 中 的 电 
流 最 小 ， 而 右 线圈 中 的 电流 最 大 ， 电 磁力 也 达到 最 大 ,在 两 线圈 的 合成 磁场 作用 下 ， 带 动 
指针 偏向 最 右 端 指 在 “1” 刻 度 上 ， 表 示 油 箱 已 盛 满 油 。 

传感器 的 可 变 电 阻 末端 搭 铁 ， 可 避免 滑 片 与 可 变 电 阻 接触 不 良 时 产生 火花 ， 引 起 火灾 





危险 。 





(2) 三 线圈 式 燃油 表 。 二 线圈 类 注 表 的 结构 (图 1 
7.13) 与 三 线圈 式 冷却 液 温度 表 基 本 相同 。 当 燃油 表 通 全 
电 后 ， 线 圈 E( 空 ) 与 线圈 下 ( 满 ) 产 生 的 磁场 呈 90* 夹 角 * 
EE 合成 磁场 的 方向 决定 永 磁 转 子 的 偏转 角度 。 线 圈 B 
(补偿 ) 产 生 的 磁场 极 性 与 线 轩 下 相反 。 传感器 与 线圈 
F、B 并 联 。 
当 油 箱 注 满 坎 油 时 ， 传感器 浮子 上 升 至 最 高 位 置 ， 
串 于 电路 中 的 电阻 阻 值 最 大 ,线圈 B 与 线圈 下 的 电流 图 7.13 三 线 图 式 燃油 表 
达 最 大 值 ， 磁 场 强度 也 达 最 大 值 ， 三 个 线圈 的 合成 磁 (五 十 铃 N 系 列 ) 

场 将 偏转 至 线圈 F 一 侧 ， 永 磁 转 子 在 合成 磁场 的 作用 
下 向 线圈 下 一 侧 偏转 ， 指 针 在 永 磁 转 子 的 带动 下 指向 满 油箱 刻度 “F”。 

当 油 箱 中 油 量 减少 ， 油 面 下 降 后 ， 传 感 器 浮子 下 落 ， 串 于 电路 中 的 电阻 阻 值 减 小 ， 线 
图 下 的 电流 增 大 ,线圈 B 与 线圈 下 的 电流 相对 减 小 ,磁场 强度 减弱 ， 合 成 磁场 向 线圈 EE 
一 侧 偏转 ， 永 磁 转 子 在 合成 磁场 的 作用 下 也 向 线圈 EE 一 侧 偏转 ， 指 针 指示 低 油 量 刻 度 。 

图 7. 13 中 分 流 电阻 R 的 作用 是 补偿 线圈 绕 制 误差 对 指示 精度 的 影响 。 

2) 电热 式 燃 油 表 

电热 式 燃油 表 的 结构 和 电路 如 图 7. 14 所 示 ， 为 了 稳定 电源 电压 ， 在 电路 中 还 串 接 了 
一 个 仪表 稳 压 器 。 

当 燃 油 量 较 多 时 ， 浮 子 上 升 ， 传 感 器 阻 值 减 小 ， 流 过 指示 表 电 热线 圈 中 的 电流 较 大 ， 
双 金 属 片 变形 大 ， 指 针 指向 燃油 较 多 方向 ， 相 反 燃 油 较 少时 ， 浮 子 下 降 ， 传 感 器 电阻 较 
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大 ， 流 过 电热 线圈 中 的 电流 减 小 ， 双 金属 片 变形 小 ， 指 和 针 指 向 燃油 较 少 方向 。 
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图 7.14 电热 式 燃油 表 3 


6. 仪表 稳 压 器 LAT 厂 

电热 式 水 温 表 及 燃油 表 配 用 可 变 电 阻 式 传感器 时 ， 应 在 电路 中 串 人 仪表 稳 不 器 ， 以 稳 
定 仪表 平均 电压 ， 减 小 仪表 的 指示 误差 。 仪表 稳 压 器 常见 有 电热 式 和 电子 式 两 类 。 

1) 电热 式 仪表 稳 压 器 RD 

电热 式 仪表 稳 压 器 的 结构 如 图 7:15(a) 所 示 ， 它 由 双 爹 属 片 、 一 对 动 断 触 点 、 电 热线 
办 、 座 板 和 外 壳 等 组 成 。 -7 ve 

电热 线圈 绕 在 双 金属 片上 3 一 端 拱 铁 ， 另 一 端 焊 在 双 金 必 片 上 。 双 金属 片 的 一 端 用 饮 
钉 固 定 ， 并 与 仪表 接线 相连 。 另 一 端 饮 有 活动 甬 点 固定 触 点 锦 在 调节 片上 ， 调 节 片 的 一 
端 也 用 饮 钉 固定 并 与 电源 接线 相连 。 两 触 点 之 间 的 压力 可 通过 调节 螺钉 调整 。 

稳 压 器 的 原理 电路 如 图 7. 15(b) 所 东 当 电源 电压 偏 高 时 ， 电 热线 圈 中 的 电流 增 大 ， 
产生 热量 快 ， 辣 甬 点 在 较 短 的 时 间 里 断 开 ， 于 是 触 点 闭合 时 间 短 ， 若 电源 电压 偏 低 时 ， 电 
热线 圈 中 的 电流 减 小 ， 产 生 热 量 慢 ， 使 触 点 闭合 时 间 长 ， 从 而 使 稳 压 器 输出 电压 平均 值 基 
本 平稳 。 

2) 电子 式 仪表 稳 压 器 

采用 三 端 集成 稳 压 器 可 简化 仪表 结构 ， 降 低 仪表 成 本 ， 提 高 稳 压 精度 ， 延 长 仪表 寿 
命 。 桑 塔 纳 、 奥 迪 乘 用 车 仪表 板 采用 了 专用 的 三 端 式 电子 仪表 稳 压 器 (参见 图 7. 16)，A 端 
为 输出 ,“ 一 ” 端 为 措 铁 ,“ 十 ”为 输入 端 ， 该 稳 压 器 输出 电压 为 9. 5~10. 5V。 


7. 发 动机 转速 表 


发 动机 转速 表 用 来 指示 发 动机 曲轴 转速 。 转 速 表 按 其 结构 不 同 可 分 为 机 械 式 和 电子 
式 ， 其 中 应 用 较 广泛 的 是 电子 式 。 电 子 式 转速 表 按 转速 信号 的 获取 方式 不 同 可 分 为 : 

(1) 从 点 火 系统 获取 信号 的 转速 表 。 

(2) 测 取 飞 轮 (或 正 时 齿轮 ) 转 速 的 转速 表 。 

(3) 从 柴油 机 燃油 供应 系统 获取 转速 信号 的 转速 表 。 

图 7. 17 所 示 为 利用 电容 充 放 电 的 脉冲 式 电子 转速 表 的 原理 图 ， 其 信号 取 自 点 火 系统 
初级 电路 。 当 发 动机 工作 时 ， 初 级 电路 不 断 开 闭 ， 其 开 闭 次 数 与 发 动机 转 数 成 正比 ， 如 六 
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Ue 全 和 定 好 上 








双人 金属 月 











调整 螺钉 


(a) 结构 4b) 原理 
图 7.15 电热 式 仪表 稳 压 器 “> 








氏 四 冲程 发 动机 ， 曲 轴 转 一 圈 ， 初 级 电路 开 闭 三 次 。 





虚火 开关 CVD 
点 03HF 
火 
二 VD 
E 
VZ 
2 (BV) 
信和 号 








图 7.17 脉冲 式 电 子 转速 表 


当初 级 电路 闭合 时 ， 晶 体 管 VT, 无 偏 压 而 处 于 截止 状态 ， 电 容器 Cs 被 电源 充电 ， 充 
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电 电路 为 蓄电池 正极 -电阻 Rs 一 电容 器 Cz 一 二 极 管 VZ-~ 蓄 电池 负极 。 
当初 级 电路 断 开 时 ， 晶 体 管 VT 的 基 极 电位 接近 电源 正极 而 导 通 ,此 时 电容 器 Cs 便 











通过 导 通 的 晶体 管 VT, 、 转 速 表 测 量 机 构 ( 实 际 上 为 毫 安 表 ) 和 二 极 
从 而 驱动 转速 测量 机 构 。 





管 VD, 构 成 放电 电路 ， 


当初 级 电路 不 断 开 闭 时 ，C; 不 断 进 行 充 放电 ， 其 放电 电流 的 平均 值 与 发 动机 转速 成 正 


比 ， 通 过 转速 表 指针 便 可 指示 出 发 动机 的 转速 。 


使 用 转速 表 驾 驶 人 可 以 正确 地 选择 换 挡 时 机 ， 防 止 发 动机 超速 运转 。 转 速 表 上 都 标 有 
红色 危险 区 ， 发 动机 转速 一 般 不 得 超过 危险 标 线 ， 否 则 会 造成 发 动机 早期 损坏 。 





8. 车 速 里 程 表 





车 速 里 程 表 用 来 指示 汽车 行驶 速度 和 汽车 累计 行驶 里 程 ， 由 车 速 表 和 里 程 表 两 部 分 组 





成 。 按 其 工作 原理 可 分 为 磁感应 式 和 电子 式 两 种 。 
1) 磁感应 式 车 速 里 程 表 











磁感应 式 车 速 里 程 表 的 结构 如 图 7. 18 所 示 ， 其 主动 条 而 变速 器 或 分 动 器 传动 输出 轴 


经 软 轴 驱动 。 





图 7.18 磁感应 式 车 速 里 程 表 


汽车 行驶 时 ， 主 动 轴 带 动 U 形 永久 磁铁 旋转 ， 在 感应 单 上 产生 





上 E 涡流 磁场 和 转 矩 ， 驱 


使 感应 日 克服 盘 形 弹 簧 弹力 做 同 向 旋转 ， 从 而 带动 指针 在 刻度 盘 上 指示 相应 的 车 速 值 。 

车 速 越 快 ， 永 久 磁 铁 旋转 越 快 ， 感 应 站 上 的 涡流 转 矩 越 大 ， 感 应 日 带 着 指针 偏转 的 角 
度 越 大 ， 指 示 的 车 速 值 也 越 大 ; 反之 ,车速 越 慢 ， 则 指示 的 车 速 值 越 小 。 

另外 ， 主 动 轴 旋 转 还 带动 三 套 蜗 轮 蜗杆 按 一 定 传动 比 传动 ， 从 而 逐 级 带动 计数 轮转 
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动 ， 计 数 器 为 十 进 制 ， 右 边 数 字 轮 每 旋转 一 周 ， 相 邻 的 左边 数字 轮 指示 数 便 自动 增加 1， 
从 右 往 左 其 单位 依次 为 /110km，1lkm，10km，…， 依 此 类 推 ， 就 能 累计 出 汽车 所 行驶 过 








汽车 停 驶 时 ， 永 久 磁铁 以 及 蜗轮 蜗杆 均 停 止 转动 ， 感 应 四 上 的 涡流 转 矩 消失 ， 在 盘 形 
弹簧 作用 下 使 转速 表 指针 回 到 “0” 位 置 ， 同 时 里 程 表 也 停止 计数 。 当 汽车 继续 行驶 时 ， 
里 程 表 又 继续 计数 。 

2) 电子 式 车 速 里 程 表 
奥迪 100 型 乘 用 车 的 组 合 仪表 中 装 有 指针 式 电 子 车 速 里 程 表 。 电 子 车 速 里 程 表 电 路 主 
要 由 车 速 传 感 器 、 电 子 电路 、 车 速 表 和 里 程 表 四 部 分 组 成 。 
车 速 传 感 器 由 变速 器 驱动 ， 能 够 产生 正比 于 汽车 行驶 速度 的 电信 号 。 它 由 一 个 干 筑 开 
关 和 一 个 含有 四 对 磁极 的 转子 组 成 ， 如 图 7. 19 所 示 。 























水 融 转 也 | 从 








图 7.19 所 开拓 和 村 人 太庙 


转子 每 转 一 ,， 干 簧 开关 中 的 触 点 闭合 8 次 ， 产 毕 必 人 脉冲 信号 ， 汽车 每 行驶 lkm， 
车 速 传感器 将 加 0 
电子 电 的 作用 是 本 无关 来 的 具有、 全 的 电信 号 ， 经 整形 、 触 发 、 输 出 
一 个 与 车 速成 正比 的 电流 信和 
车 这 表 实际 是 个 破 电 式 电流 表 ， 当 汽车 以 不 同 车 速 行驶 时 ， 从 电子 电路 输出 的 与 
车 速成 正比 的 电流 信号 便 驱 动车 速 表 指针 偏转 ， 从 而 指示 相应 的 车 速 。 
里 程 表 由 一 个 步 进 电动 机 及 六 位 数字 的 十 进位 齿轮 计数 器 组 成 。 车 速 传感器 输出 的 频 
率 信号 ， 经 功率 放大 器 放大 后 驱动 步 进 电动 机 ， 带 动 六 位 数字 的 十 进位 齿轮 计数 器 工作 从 
而 累计 行驶 的 里 程 。 

为 确保 车 速 表 指示 精确 ， 汽 车 使 用 中 应 按 规定 对 车 速 表 进行 检测 。 

安装 在 仪表 板 背后 的 印 制 电路 软 板 (图 7. 20) ， 是 将 连接 电路 印 制 在 聚 毛 乙 烯 塑 料 薄片 
上 ， 一 方面 使 各 仪表 及 指示 灯 之 间 的 电路 连续 ; 另 一 方面 实现 了 仪表 板 与 线束 之 间 的 连 
接 。 从 而 使 仪表 电路 连接 简单 清晰 ， 提 高 了 使 用 的 方便 性 和 可 靠 性 。 

仪表 与 印 制 电路 软 板 的 连接 是 通过 安装 螺钉 实现 的 。 指 示 灯 、 照 明灯 的 灯泡 首先 安装 
在 灯 座 上 ， 然 后 与 灯 座 一 起 旋 装 于 相应 的 安装 孔 中 ,灯泡 两 端 即 可 实现 与 印 制 电路 的 连 
接 ; 仪表 线 东 与 仪表 板 之 间 用 插 接 器 连接 ,插座 形状 有 和 矩形 和 圆 形 等 。 

汽车 仪表 电路 因 车 型 不 同 而 有 所 差异 。 东 风 EQ1092、 解 放 CA1092 仪表 电路 相同 ， 
如 图 7. 21 所 示 ， 用 电流 表 指示 充 放电 状态 . 油 压 表 不 配 稳 夺 器， 冷却 液 温度 表 和 人 燃油 表 
配 有 电热 式 稳 压 器 ，EQ1092 汽车 仪表 稳 压 器 输出 直流 平均 电压 为 (8.6 士 0.15)V， 
CA1092 汽车 仪表 稳 压 器 输出 端 直 流 平均 电压 为 (7 士 0. 15)V。 

2 人 
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发 动机 油 压 着 如 湾 浊 度 表 它 可 
表 安 装 螺 刷 府 吉 液 浊 度 表 安 赣 螺 休 


网 了 





1. 帆 叫好 

2. 有 转向 指示 杂 婚 燃 油 敬 报 组 件 。。 避 切 去 
,由 压 家 3 远 光 指示 安装 虹 针 i 
安装 螺 科 涉 左 转向 指示 杂 A 


图 7.20 北京 切诺基 乘 用 车 印 制 电路 板 


上 海 桑塔纳 乘 用 车 仪表 电路 如 图 7. 16 所 示 燃油 表 、 冷 却 液 温度 表 配 有 电子 三 端 稳 
压 器 ， 稳 压 器 输出 端 直流 平均 电压 为 9. 5 一 10.5VN 











图 7.21 东风 EQ1092、 解 放 CA1092 汽车 仪表 电路 
7.1.3 汽车 仪表 常见 故障 分 析 
1. 机油 压 力 表 常 见 故障 分 析 
电热 式 机 油 压力 表 的 常见 故障 及 故障 原因 见 表 7 -2。 
表 7-2 电热 式 机 油 压 力 表 常见 故障 及 故障 原因 








故障 现象 故障 原因 
Q@ 指示 表 损 坏 
指针 不 动 (电源 正常 ) @ 传感器 线圈 断 线 或 机 械 故 障 
@ 引线 脱落 
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续 表 





故障 现象 


故障 原因 





接 通 电源 ,发 动机 未 起 动 ， 指 针 移动 


传感器 内 部 搭 铁 或 短路 





指针 指示 值 不 准 


传感器 调整 不 当 或 损坏 ， 指 示 表 调整 不 当 或 损坏 





2. 燃油 表 常 见 故障 分 析 





电磁 式 燃油 表 的 常见 故障 及 故障 原因 见 表 7 -3。 
表 7-3 电磁 式 燃油 表 常见 故障 及 故障 原因 





故障 现象 故障 原因 故障 现象 故障 原因 
和 。 @ 燃油 表 到 传感器 和 
@ 左 线圈 烧 断 竺 不 良 

燃油 表 不 动 或 在 纹 国 毁 指针 总 在 篇 刻 @ 传感器 电阻 引线 

ee. @ 接 错 电源 

微 动 和 度 处 ”入 断 线 
@ 指针 和 转子 卡 住 , Ca 
@ 指针 和 表面 卡 住 pe E 


图 活动 触 点 接触 不 良 





指针 只 在 零 处 做 
微 动 





感 器 浮 简 漏 油 OY_ 


«| @ 传感器 搭 铁 不 良 
@ 铜 片 甬 点 烧 坏 





接 电 办 接触 不 





指针 总 在 1/2 处 





@ 传 感 直人 化 由 


3. 冷却 液 温度 表 常 见 故障 分 析 


指针 跳动 
或 vw 














装 有 热 敏 电 阴 传感器 的 电热 式 冷却 液 温度 表 的 常见 故障 及 故障 原因 见 表 7 -4 
表 7-4 电热 式 冷却 液 温度 表 常 见 故障 及 故障 原因 


故障 现象 


故障 原因 





指针 不 动 (电源 正常 ) 


@ 稳 压 器 不 正常 
线圈 断 线 或 引线 脱落 





执 线 | 
@ 热 敏 电阻 失效 





指针 指示 值 不 准 


@ 稳 压 器 工作 不 正常 
@ 仪表 发 热线 圈 短 路 
@ 热 敏 电阻 老化 








4. 车 速 里 程 表 常 见 故障 分 析 


机 械 传动 式 车 速 里 程 表 的 常见 故障 及 故障 原因 见 表 7 -5。 
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表 7-5 机 械 传动 式 车 速 里 程 表 常见 故障 及 故障 原因 
故障 现象 故障 原因 


@ 变速 器 软 轴 的 蜗轮 或 蜗杆 损坏 
@ 软 轴 两 端的 方 头 磨损 变 小 

@ 车 速 表 内 孔 过 大 

@ 软 轴 缩短 

@ 驱动 轴 卡 洁 

@ 软 轴 折断 

Q@ 游丝 拉 得 太 紧 

指针 动 但 比 标准 值 小 @ 各 转动 部 件 缺 油 或 积 污 

@ 磁铁 失去 磁性 

指针 动 但 比 标准 值 偏 高 且 不 回 零 位 游丝 变 软 或 未 盘 紧 

Q@ 里 程 天 的 减速 岗 轮 蜗杆 卡 住 
里 程 表 数字 轮 不 动 @ 数字 轮 锈蚀 卡 住 

、@ 数字 轮 和 小 传动 具 轮 变形 卡 信 








指针 完全 不 动 














pp ~ DV 有 一 个 轮 两 边 的 齿 损坏 
et 下 @ 小 机 轮 损坏 





CQ 轴承 孔 扩 大 或 轴 尖 磨损 

RW @ 锅 时 变形 与 

指针 跳动 NS @ 软 轴 安装 位 置 不 当 
JI _G 况 轮 蜗杆 个 别 齿 损坏 

| -0@ 磁铁 吸入 铁 周 ， 摩 探 外 间 















7.2 汽车 报警 装置 


7.2.1 汽车 报警 装置 的 作用 


为 了 警示 汽车 、 发 动机 或 某 一 系统 处 于 不 良 或 特殊 状态 ,引起 汽车 驾驶 人 的 注意 , 保 
证 汽车 可 靠 工作 和 安全 行驶 ， 防 止 事故 发 生 ， 汽 车 上 安装 了 多 种 报警 装置 ， 主 要 包括 报警 
灯 和 监视 器 两 类 。 

报警 灯 由 报警 开关 控制 ， 当 被 监测 的 系统 或 总 成 工作 不 正常 时 ， 开 关 自 动 接 通 而 使 报 
警 灯 发 亮 ， 以 提醒 驾驶 人 注意 ， 如 前 照 灯 和 尾灯 故障 报警 灯 、 冷 却 液 温 度 报 警 灯 、 机 油 压 
力 报警 灯 、 燃 油 不 足 报警 灯 、 气 压 不 足 报警 灯 、 制 动 灯 断 线 报警 灯 、 液 面 过 低 报警 灯 等 。 

报警 灯 通常 安装 在 仪表 板 上 ， 功 率 为 1~4W， 在 灯泡 前 设 有 滤 光 片 ， 使 报警 灯 发 出 黄 
光 或 红 光 ， 滤 光 片 上 通常 制 有 标准 图 形 符号 。 有 些 汽车 报警 灯 采 用 发 光 二 极 管 显示 ,标准 
图 形 符号 标 在 发 光 二 极 管 旁边 。 

常见 的 汽车 报警 灯 、 指 示 灯 图 形 符号 及 含义 见 表 7-6。 
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表 7-6 报警 灯 、 指 示 灯 的 符号 及 含义 
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图 形 符号 


汪 





用 于 指示 前 后 雾 灯 的 工 
记 ， 关 闭 雾 灯 时 ,该 灯 






雾 灯 点 亮 时 该 灯 同 时 








远 光 指示 灯 









灯 的 工作 状态 。 六 对 该 灯 同 时 
灯 时 ， 该 灯 亦 随 之 熄灭 





示 宽 指示 灯 









于 下 为 熄灭 状 
态 ， 。 当 关闭 示 宽 灯 或 打 


开 大 灯 时 ， 该 灯 雹 天 








转向 指示 灯 





-指示 转向 信号 灯 的 工作 状态 。 下 为 熄灭 状 
打开 左 或 右 转向 信号 灯 时 ， 该 灯 ( 左 或 右 箭头 灯 ) 
之 闪烁 人 当 关闭 转向 信号 灯 时 ， 该 灯 亦 随 之 熄灭 











车 门 未 关 指示 灯 


门 的 关闭 状况 。 当 f ] 未 关 或 未 关 严 
并 示 出 未 关 的 车 门 。 当 所 有 和 车门 均 关闭 








安全 带 指示 灯 















时 > 带 外 打折 位 了 
型 会 有 相应 的 提示 声响 ( 蜂 鸣 器 鸣叫 )。 乘 员 扣 好 安全 带 
时 ”该 灯 炸 灭 








驻 车 制动器 指示 灯 


器 (手刹 ) 工 作 状 态 。 拉 起 驻 车 制 

i 亮 。 放 下 驻 车 制动器 时 ， 该 灯 亦 随 之 

<。 在 某 些 车 型 (如 德国 大 众 车 系 ) 中 ， 该 灯 兼 作 制 动 
液 液 面 过 低 报警 灯 















用 于 指示 风 窗 玻璃 清洗 液 的 多 少 。 常 态 下 为 熄灭 状 















清洗 液 指示 灯 当 风 窗 玻 璃 清洗 液 因 使 用 消耗 而 存量 不 足 时 ， 该 灯 
提示 驾驶 人 及 早 补充 添加 风 窗 玻璃 清洗 液 
用 于 指示 行车 制动器 的 磨损 情况 ， 常 态 下 处 于 熄灭 状 
制动器 磨损 报警 灯 态 。 acta 数秒 ， 后 熄灭 。 当 行车 制动器 
磨损 超 限时 ， 








冷却 液 温度 指示 灯 





用 于 指示 发 动机 冷却 液 的 温度 情况 ， 常 态 下 处 于 熄灭 
状态 。 车 辆 自 检 时 ， 会 点 亮 数秒 ， 后 熄灭 。 当 冷却 液 温 
异常 时 ， 该 灯 点 亮 或 闪烁 











2 


人 汽车 电气 设备 (第 3 版 


























名 称 图 形 符号 含义 
ABS 指示 灯 
燃油 量 指示 灯 
用 于 指示 汽车 电源 系统 的 工作 情况 ， 发 电机 工作 正常 
充电 指示 灯 并 向 蓄电池 充电 时 ， 该 灯 炸 灭 。 发 电机 不 工作 或 蓄电池 
处 于 充 放电 状态 时 ， 该 灯 点 亮 
月 油 奈 力 情况 ， 机 油 压力 正常 时 ， 该 灯 


机 油 压 力 指示 灯 








熄灭 。 机 油 压力 异常 时 ， 该 灯 点 亮 





气囊 系统 指示 灯 








发 动机 故障 指示 灯 





OVD 指示 灯 


EF E 
i ji 
电 控 自动 3 子 控 系统 异常 时 。 该 灯 





TCS 指示 灯 









力 控制 
检 时 ， 会 点 
关 时 ， 
该 














VSC 指示 灯 






见于 日 1 本 
下 为 烛 灭 状 








EPC 指示 灯 








用 于 指示 EPC(electronic power control) 系 统 ( 即 电子 
动力 控制 系统 。 也 称 电子 油门 系统 。 常 见于 德国 大 众 车 
状态 。 常 态 下 为 烽 灭 状态 。 车 辆 自 检 时 ,会 

。 行车 中 车 EPC 电子 控制 系统 异常 








O22 
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7.2.2 监视 器 及 控制 电路 


监视 器 主要 用 来 反映 灯光 信号 系统 是 否 工 作 正常 ， 常 见 的 有 前 照 灯 监 视 器 和 尾灯 监 
视 器 。 





. 前 照 灯 监 视 器 

前 照 灯 监 视 器 有 光 导 纤维 式 和 感应 式 两 种 类 型 。 

) 光 导 纤维 式 前 照 灯 监视 器 

光 导 纤维 是 一 种 远 距 离 传输 光线 的 装置 ， 由 有 机 玻璃 丝 制 成 ， 它 的 外 部 包 有 具有 隔 光 
作用 的 透明 的 聚合 物质 ， 当 灯泡 产生 的 光线 通过 光 导 纤维 时 ， 能 在 其 内 部 经 多 次 反射 ， 
折 前 进 传 到 末端 。 

将 光 导 纤维 一 端 接 到 前 照 灯 反 光 镜 内 ， 接 收 前 照 灯 灯泡 的 光线 * 另 一 端 接 到 左右 挡 泥 
板 处 的 前 照 灯 监 视 器 上 ， 驾 驶 人 便 可 方便 地 判断 前 照 灯 是 否 正 常 发 光 。 当 接 通 前 照 灯 时 ， 
监视 器 在 变 光 前 后 均 应 发 亮 ， 否 则 说 明 该 侧 前 照 灯 不 良 。 “~ 

监视 器 结构 如 图 7. 22 所 示 。 
































A 


7.22 前 照 灯 光纤 监视 器 与 光纤 照明 


另外 ， 在 只 需要 微弱 光线 照明 且 不 便 安装 灯泡 的 地 方 ， 如 仪表 表面 、 烟 灰 币 、 门 锁 孔 
等 处 ， 也 可 采用 光 导 纤维 照明 。 
2) 感应 式 前 照 灯 监视 器 

感应 式 前 照 灯 监视 器 由 感应 器 、 灯 泡 、 指 示 灯 等 元 器 件 组 成 ， 如 图 7. 23 所 示 。 

当前 照 灯 开关 打开 时 (四 灯 制 的 只 有 2 只 灯泡 ， 即 双 丝 灯泡 对 监视 器 有 作用 )， 电 流 由 蓄 
电池 、 灯 光 开 关 到 前 照 灯 灯 丝 ， 然 后 经 过 感应 器 线圈 搭 铁 构成 回路 。 线 圈 通电 后 产生 磁场 ， 
磁 筑 开关 接 通 。 于 是 前 照 灯 监 视 器 的 小 灯泡 也 有 了 拱 铁 回路 而 点 亮 ， 表 示 前 照 灯 正 常 工作 。 

如 果 前 照 灯 线路 断路 或 灯丝 烧 断 ， 则 感应 器 线圈 无 电磁 吸力 ， 磁 策 开 关 也 不 起 作用 ， 
监视 灯 不 亮 ， 使 驾驶 人 得 知 前 照 灯 有 故障 。 

2. 尾灯 监视 器 
利用 尾灯 监视 器 驾驶 人 在 驾驶 座位 上 即 可 检查 尾灯 及 制 动 灯 的 工作 情况 ， 通 常 尾灯 监 
视 器 有 两 种 一 种 是 采用 光 导 纤维 的 传 光线 式 ， 另 一 种 是 感应 式 ， 采 用 电路 设计 ， 将 警告 
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图 7.24 感应 式 尾灯 
监视 器 电路 


电路 有 断路 故障 。 
7.2.3 报警 灯 及 报警 灯 开 关 











左 蕴 照 灯 
监视 器 


前 申 杂 


感 也 蚂 D 一 这 水 
re 
AS “ 


图 7.23 可 六 


灯 装 在 仪表 板 上 。 A _、\ 
(1) 光 导 纤维 式 尾灯 监视 器 。 光 导 纤维 传 光线 的 一 端 接 到 尾 
灯 反 光 镜 内 ,用 以 引导 光源 ， 另 一 端 则 接 到 指示 器 。 指 示 器 大 多 
安装 在 后 挡 泥 板 上 方 ， 由 后 照 镜 反射 观看 到 的 位 置 。 开 尾灯 或 中 
制 动 踏板 时 ， 指 示 器 有 亮光 表示 尾灯 或 制 动 灯 工作 正常 
”627 感应 式 尾灯 监视 器 :感应 式 尾灯 监视 器 电路 如 图 7. 24 





、” 所 东 。 在 正常 情况 下 制 动 时 踩 下 制 动 踏板 ， ee 
) 电流 分 别 流 经 左右 两 电磁 线圈 使 左右 制 动 信号 。 此 时 ， 两 


线圈 所 产生 的 磊 场 相互 抵消 ， AR Te 
若 左 (或 右 ] 制 动 信号 灯 或 尾灯 线 断 路 或 灯丝 烧 断 时 ， 则 左 

(或 右 ) 电 磁 线 圈 无 电流 通过 ， 而 通电 的 线圈 所 产生 的 电磁 吸力 

吸 动 干 壬 开关 触 点 闭合 ， 报 警 灯 点 亮 ， 表 示 一 侧 制 动 灯 或 尾灯 








1. 机 油 压 力 过 低 报警 灯 


(1) 弹 得 管 式 机 油 压 力 过 低 报警 灯 。 图 7. 25 所 示 为 东风 EQ1092 型 汽车 装 用 的 机 油 
压力 过 低 报 警 灯 电 路 。 报 警 灯 开关 为 盒 形 ， 内 有 管 形 弹簧 ， 管 形 弹簧 一 端 经 管 接 头 通 润滑 
系统 主 油 道 ， 另 一 端 焊 有 动 触 点 ， 静 触 点 经 接触 片 与 接线 柱 相 连 。 

当 机 油 压力 低 于 某 一 定 值 时 (一 般 为 0. 03 一 0. 1MPa) ， 管 形 弹簧 呈 向 内 弯曲 状态 ， 于 


是 触 点 闭合 ， 电 路 接 通 ， 


断 开 ， 报 警 灯 熄灭 。 





灯 电 路 ， 报 警 灯 点 亮 。 


Os 























报警 灯 点 亮 。 当 机 压 油 力 达 到 正常 值 时 ， 管 形 弹簧 变形 大 ， 触 点 





(2) 膜 片 式 机 油 压力 过 低 报 警 灯 。 膜 片 式 机 油 压 力 过 低 报 警 灯 电路 如 图 7. 26 所 示 。 
当 机 油 压力 低 于 一 定 值 时 ， 


油 压 报警 开关 中 的 动 触 点 下 降 与 静 触 点 相 接 触 ， 接 通 油 压 报警 
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(a) 实物 图 (b) 电路 图 
图 7.25 弹 筑 管 式 机 油 压 力 报警 灯 电 路 








此 大山 池 


图 7.26 膜 片 式 机 油 压 力 报 警 灯 电 路 


2. 燃油 不 足 报警 灯 


燃油 不 足 报 警 灯 电 路 如 图 7. 27 所 示 。 其 
报警 开关 为 热 敏 电 阻 式 ， 装 在 油箱 内 。 
当 箱 内 燃油 量 多 时 ， 负 温度 系数 的 热 敏 电 
阻 元 件 浸没 在 燃油 中 ， 散 热 快 ， 温 度 较 低 ， 电 
阻 值 较 大 。 因 此 ， 电 路 中 几乎 没有 电流 ， 报 敬 
灯 不 亮 。 

而 当 燃 油 减 少 到 规定 值 以 下 时 ， 热 敏 电阻 
元 件 露出 油 面 ， 散 热 较 慢 ,温度 升 高 ， 电 阻 值 
减 小 ， 电 路 中 电流 增 大 ， 则 报警 灯 点 亮 。 人 


-27 个 
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3. 气压 过 低 报警 灯 

制 动 系统 气压 过 低 报警 电路 如 图 7. 28 所 示 。 气压 过 低 报警 开关 装 在 储 气筒 或 制 动 效 
压缩 空气 输入 管 中 。 接 通电 源 ， 当 储 气筒 内 的 气压 低 于 0.35~0.45MPa 时 ， 由 于 作用 在 
气压 报警 开关 膜 片 下 方 的 空气 压力 减 小 ， 于 是 膜 片 在 复位 弹 仁 的 作用 下 向 下 移动 ， 使 触 点 
闭合 ， 电 路 接 通 报警 灯 点 亮 。 
当 储 气筒 中 的 气压 升 到 0. 45MPa 以 上 时 ， 由 于 膜 片 下 方 气压 增 大 ， 使 复位 弹簧 压 缩 
触 点 断 开 ， 电 路 切断 ， 报 警 灯 熄灭 。 行车 中 气压 过 低 报 警 灯 突然 点 亮 时 ， 应 立即 停车 ， 查 
找 原因 ， 排 除 故障 ， 使 气压 恢复 正常 值 。 
4. 冷却 液 温度 过 高 报警 灯 
冷却 液 温度 过 高 报警 灯 电 路 如 图 7. 29 所 示 ， 其 报警 开关 为 双 金 属 片 式 温度 开关 。 当 冷 
却 液 温度 正常 时 ， 双 金属 片 变 形 小 ， 触 点 断 开 ， 报警 灯 不 亮 。 妨 时 冷却 液 温度 升 高 到 95~ 
105C 以 上 时 ， 双 人 金属 片 由 于 温度 升 高 而 弯曲 变形 较 大 ,使 优点 闭合 ,报警 灯 电 路 接 通 ， 
报警 灯 点 亮 。 
































图 7.28 气压 过 低 报警 灯 电 路 图 7.29 冷却 液 温 度 过 高 报警 灯 电 路 


5. 冷却 液 、 制 动 液 、 风 窗 玻璃 清洗 液 液 面 过 低 报 警 灯 

液 面 过 低 报 警 装 置 适 用 于 发 动机 冷却 液 、 制 动 液 、 风 窗 玻璃 清洗 液 等 液 面 过 低 的 报 
| 警 ， 如 图 7. 30 所 示 。 
其 工作 原理 是 : 当 浮子 随 液 面 下 降 
到 规定 值 以 下 时 ， 永 久 磁 铁 吸 动 干 簧 开 
关 使 之 闭合 ， 接 通电 路 ,使 报警 灯 点 亮 ， 
一 以 示 告 警 。 当 液 面 在 规定 位 置 以 上 时 ， 
浮子 上 升 ， 磁 铁 吸 力 不 足 ， 干 簧 开关 在 
自身 弹力 作用 下 ， 使 电路 断 开 ， 报 警 灯 
熄灭 。 





图 7.30 液 面 过 低 报警 灯 电 路 


© 


一 汽车 仪表 信息 系统 第 7 章 ] 


6. 蓄电池 液 面 过 低 报警 灯 

图 7. 31 所 示 为 蓄电池 液 面 过 低 报警 装置 电路 。 
其 报警 开关 为 一 电子 开关 ， 由 传感器 和 放大 器 组 成 ， 
传感器 为 一 铅 棒 ， 通 常安 装 在 由 正极 柱 算 起 第 三 个 
单 格 蓄电池 内 。 

当 蓄 电池 液 面 高 度 正 常 时 ， 传 感 器 铅 棒 上 的 电 
位 为 8V， 从 而 使 VT, 导 通 ，VT: 截 止 ， 报 警 灯 不 
亮 。 当 电解 液 液 面 在 最 低 限 以 下 时 ， 铅 棒 无 法 与 电 
解 液 接触 ， 也 就 无 正 电位 ， 从 而 使 VT, 截止，VT 
导 通 ,报警 灯 点 亮 。 

7. 灯具 断 线 报警 装置 

舌 簧 开关 式 电 流传 感 器 广泛 用 在 汽车 灯具 系统 ， 
检测 制 动 灯 、 尾 灯 、 牌 照 灯 及 制 动 灯 的 灯丝 是 否 有 .图 7. 31 鞭 电 池 液 面 过 低 报警 灯 电路 
断 开 的 ， 当 有 一 个 灯泡 灯丝 断 丝 时 ， 报 警 灯 点 亮 。“…， 到) 


























舌 簧 开关 式 电 流传 感 器 外 形 如 图 7. 32 所 示 ， 尖 结构 如 图 7. 33 所 示 。 
电流 规 圈 





电流 线圈 
Er/ 若 赞 开关 
图 7.32 舌 簧 开关 式 电流 传感器 外 形 图 7.33 舌 筑 开 关 式 电流 传感器 的 结构 


舌 筑 开关 式 电 流传 感 器 在 其 电流 线圈 的 外 面 线 有 电压 补偿 线圈 ， 其 作用 是 防止 电压 的 
变化 引起 传感器 的 误 动 作 。 在 骨架 的 中 间 设 置 有 舌 簧 开关 。 
图 7. 34 为 电流 传感器 电路 ， 当 开关 闭合 时 ， 若 灯泡 全 部 工作 正常 ， 电 流 线 圈 中 有 籁 
定 电流 流 过 ， 这 时 在 线圈 产生 的 磁力 的 作用 下 ， 舌 簧 开关 闭合 ， 如 果 有 灯泡 断 丝 ， 相 应 的 
电流 线圈 中 电流 减少 ， 磁 力 减弱 ,使 舌 簧 开关 断 开 ， 进行 报警 。 

图 7. 35 所 示 为 该 传感器 的 应 用 实例 ， 图 中 继电器 就 是 检测 制 动 灯 、 尾 灯 灯 丝 断 开 时 
的 传感器 。 


8. 制动器 摩擦 片 磨损 报警 电路 


磨损 检测 传感器 用 于 检测 汽车 制动器 摩擦 片 的 磨损 情况 。 检 测 摩 擦 片 磨损 情况 常用 的 
一 种 方法 是 ， 当 制动器 摩擦 片 超过 磨损 允许 的 限度 时 ,磨损 检测 传感器 本 身 被 磨损 ， 并 将 
此 磨损 情况 转变 为 电信 号 输入 电 控 单元 ， 并 接 通 报警 电路 。 

Te 
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电源 线圈 





图 7.34 竺 赞 开关 式 电流 传感器 的 电路 y 
KN 











制 动 灯 一 尾灯 
图 7.35 灯泡 线路 故障 显示 继电器 电路 


损 检 测 传感器 在 盘 式 制动器 上 的 安装 情况 如 图 7. 36 所 示 。 
抽检 测 传感器 是 一 个 安装 在 摩擦 片 中 的 U 形 金属 丝 ，U 形 金属 丝 的 顶端 就 处 在 制 
掠 片 的 磨损 极限 位 置 。 


制动器 摩擦 片 没有 磨损 到 极限 位 置 时 ,输出 电压 为 零 ; 当 摩 擦 片 磨损 到 规定 限度 时 ， 


U 形 金 


属 丝 部 分 被 磨 断 ， 电 路 断 开 ， 这 时 输出 电压 为 高 电 平 ( 参 见 图 7. 37)。 


异常 信号 输入 电 控 单元 中 或 通过 电阻 R 接 通 报警 电路 ， 使 报警 灯 点 亮 。 


7.2.4 


图 7. 38 所 示 。 


常见 汽车 报警 灯 电 路 
般 汽 车 普遍 采用 模型 仪表 灯泡 作为 报警 灯光 源 。 解 放 CA1092 型 汽车 报警 灯 电 路 如 











接 通 点 火 开关 ON 挡 时 ,充电 指示 灯 通 过 充电 指示 灯 继 电器 动 断 触 点 构成 回路 而 点 


OO 
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电脑 接 叶 加 路 中 
的 U 形 接线 


摩擦 缺 总 成 





赃 振 上 («< 
图 7.36 ”磨损 检测 传感器 在 盘 式 制动器 上 的 安装 情况 


张 车 制 动 开关 





7.38 自 炽 灯 泡 型 汽车 报警 灯 电 路 (解放 CA1092 型 汽车 ) 


亮 ， 油 压 过 低 报 警 灯 因 油 压 开关 闭合 也 点 亮 。 
当 发 动机 发 动 后 ， 充 电 指示 灯 因 发 电机 中 人 性 接线 柱 N 已 向 充电 指示 灯 继 电器 线圈 供 


aQ 
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汽车 电气 设备 (第 3 版 ) 一 -一 一 一 


电 ， 触 点 被 吸 开 而 熄灭 ; 油 压 过 低 报警 灯 因 发 动机 已 建立 油 压 ( 使 开关 断 开 ) 而 熄灭 。 

驻 车 制动器 指示 灯 在 驻 车 制动器 拉杆 拉 紧 时 点 亮 ， 而 在 拉杆 松 开 时 熄灭 。 制 动 气压 过 
低 时 ， 气 压 过 低 报警 灯 点 亮 ， 此 时 若松 开 驻 车 制动器 拉杆 ， 制 动 气压 过 低 报警 蜂 鸣 器 会 发 
出 鸣叫 声 ， 以 示 气 压 过 低 ， 起 步 有 危险 。 

有 些 乘 用 车 如 桑塔纳 (普通 型 )、 捷 达 乘 用 车 等 采用 发 光 二 极 管 作为 报警 灯 。 发 光 二 极 
管 报警 灯 具有 结构 简单 、 寿 命 长 、 耗 电 省 、 美 观 鲜艳 、 易 于 识别 等 优点 。 

采用 发 光 二 极 管 作为 报警 灯 时 ， 电 路 一 般 需 要 增设 降 压 电阻 及 电子 驱动 控制 器 ， 较 白 
炽 灯 泡 型 仪表 报警 灯 复 杂 。 上 海 桑 塔 纳 普通 型 乘 用 车 报警 灯 电 路 如 图 7. 39 所 示 。 

















7.3 汽车 电子 仪表 


7.3.1 汽车 电子 仪表 的 优点 


随 着 电气 设备 的 不 断 增加 ， 汽 车 电气 系统 变 得 越 来 越 复杂 。 汽 车 电子 仪表 因 具 有 如 下 
优点 将 逐步 取代 常规 的 指针 式 仪表 。 

(1) 汽车 电子 仪表 能 提供 大 量 、 复 杂 的 信息 ,适应 汽 车 排 气 净化 、 节 能 、 安 全 性 和 每 
适 性 的 要 求 。 

(2) 能 满足 小 型 、 轻 量化 的 要 求 ， 使 有 限 的 驾驶 室 空 间 尽 可 能 地 宽敞 些 。 

(3) 显示 图 形 设计 的 自由 度 高 ， 造 型 美观 实用 。 

(4) 具有 高 精度 和 高 可 靠 性 ， 免 除 机 电 式 仪表 中 的 那些 可 动 部 分 。 

(5) 具有 一 表 多 用 的 功能 ， 用 一 组 显示 器 进行 分 时 显示 ， 并 可 同时 显示 几 个 信息 ， 使 


Ox 
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组 合 仪 表 得 以 简化 。 
常见 电子 仪表 外 观 如 图 7. 40 一 图 7. 42 所 示 。 





图 7.40 奇瑞 QQ3 乘 用 车 电子 仪表 图 7.41 东风 雪铁龙 凯旋 乘 用 车 电子 仪表 





图 7.42 宝马 (BMW)E60 乘 用 车 电子 仪表 


7.3.2 汽车 电子 仪表 的 显示 器 件 
器 件 大 致 可 分 为 发 光 型 和 非 发 光 型 两 大 类 。 发 光 型 显示 器 件 有 发 光 二 极 管 、 
#、 阴 极 射线 管 、 等 离子 显示 器 件 和 电 致 发 光 显 示 器 件 等 ; 非 发 光 型 显示 器 件 有 
液晶 显示 器 件 和 电 致 变色 显示 器 件 等 ， 均 可 作为 汽车 电子 显示 器 件 使 用 
1. 发 光 二 极 管 
发 光 二 极 管 (light emitting diode，LED) 发 出 的 颜色 有 红 、 绿 、 黄 、 橙 
用 ,也 可 用 来 组 成 数字 。 在 使 用 中 ， 常 把 它 焊接 到 印 制 电路 板 上 ， 以 形 
光 杆 显示 ， 如 图 7. 43 所 示 











可 单独 使 
成 数字 显示 或 带 色 











7.43 发 光 二 极 管 光 杆 显示 
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图 7. 44 所 示 为 由 七 只 发 光 二 极 管 组 成 的 数码 显示 装置 。 有 些 仪表 则 用 发 光 二 极 管 所 
组 成 的 光 点 矩阵 型 显示 器 。 发 光 二 极 管 较 适 用 于 作为 汽车 指示 灯 、 数 字符 号 段 或 点 数 不 太 
多 的 光 杆 图 形 显示 。 





| 到 想 电 源 显示 器 志 品 














图 7.44 发 光 二 极 管 数码 显示 


KK 


2. 真空 荧光 管 PY 

真空 荧光 管 (vacuum fluorescent display， VFD) 实际 上 是 一 种 低压 真空 管 ， 它 由 玻 
璃 、 金 属 等 材料 构成 。 真 空 荧光 显示 是 一 种 主动 显示 ， 其 发 光 原 理 与 电视 机 中 的 显像管 
相似 。 NA 






i 
电 友 区 
亮度 调节 ) 直 





电子 开 美 ( 窜 机 控制 ， 能 合 菜 此 和 三 自发 风 ) 一 一 一 一 7 一 一 一 
图 7.45 ”数字 式 车 速 表 的 真空 荧光 管 显 示 屏 











汽车 用 数字 式 车 速 表 的 真空 荧光 显示 屏 ( 图 7. 45) 可 显示 三 位 数字 。 其 阳极 为 20 个 字 
形 笔画 小 段 ， 上 面 涂 有 荧光 体 (或 磷 光 体 )， 各 与 一 个 接线 柱 相 接 ， 且 笔画 内 部 相互 连接 ; 
其 阴极 为 灯丝 ， 在 灯丝 与 笔画 小 段 (阳极 ) 之 间 插入 栅 格 ， 其 构造 与 一 般 电 子 管 相似 。 

整个 装置 密封 在 一 个 被 抽 成 真空 的 玻璃 鹿 内 。 当 阳极 (字形 ) 接 至 电源 “十 ” 极 ， 而 阴 
极 ( 灯 丝 ) 与 电源 “一 ” 极 相 接 时 ， 便 获得 一 定 的 电源 电压 ， 其 灯丝 作为 阴极 发 射电 子 ( 在 
电场 力 的 作用 下 )， 栅 格 便 控 制 着 电子 流 加 热 并 加 速 ， 使 其 射 向 阳极 (字形 )。 


OQ 
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由 于 玻璃 管 ( 罩 ) 内 抽 成 真空 ， 前 面 装 有 平板 玻璃 并 配 有 滤 色 镜 ， 故 能 使 通过 栅 格 麦 击 
阳极 (字形 ) 的 电子 激发 出 亮光 来 ， 因 而 能 显示 出 所 要 看 到 的 内 容 。 

真空 荧光 显示 具有 色彩 鲜艳 、 可 见 度 高 、 立 体感 强 等 特点 ， 是 最 早 引 入 汽车 仪表 中 的 
发 光 型 显示 器 件 。 但 由 于 做 成 大 型 的 、 多 功能 VFD， 成 本 较 高 ， 故 现在 大 多 由 一 些 单 功 
能 、 小 型 的 VFD 组 成 汽车 电子 式 仪表 板 。 

















(1) 其 发 光 的 菊 光 粉 接近 于 白色 ， 使 显示 段 与 非 显示 段 之 间 的 对 比 度 降低 。 

(2) 由 于 VFD 是 一 种 真空 管 ， 为 保持 一 定 的 强度 ， 必 须 采 用 一 定 厚度 的 玻璃 外 壳 ， 
故 体 积 和 质量 较 大 。 

(3) 驱动 电路 与 显示 器 件 难于 一 体 化 ， 实 现 大 容量 显示 的 难度 较 大 。 

作为 汽车 用 显示 器 件 ， 还 必须 克服 它 的 某 些 缺点 ， 设 法 组 成 多 功能 复合 型 显示 装置 。 
目前 国外 大 型 的 VEFD 已 经 试制 成 功 ， 能 构成 显示 汽车 车 速 、 A 
示 器 。 





3. 液晶 显示 器 件 K 

液晶 是 一 种 有 机 化 合 物 ， 由 长 杆 形 分 子 构 成 < 克 什 的 范围 内 ， 液晶 既 具 有 普通 液体 
的 流动 性 质 ， 也 具有 晶体 的 某 些 特征 。 

液晶 显示 器 件 (liquid crystal displayy LCD) 是 一 种 新 型 的 非 发 光 型 平板 显示 咒 件 ， 
其 结构 如 图 7. 46 所 示 。 

LCD 有 两 块 厚 约 1mm 的 玻璃 基板 、 基 板 上 涂 有 透明 的 导电 材料 ， 以 形成 电极 图 形 ， 
两 基板 间 注 入 一 层 5 一 20pm 厚 的 液晶 ， 再 在 两 玻璃 基板 的 外 表面 分 别 贴 上 前 偏振 片 和 后 
偏振 片 ， 并 将 整个 显示 板 完全 密封 ， 以 防 湿 气 和 氧 侵 估 ， 这 便 构 成 透射 式 LCD。 

若 在 后 玻璃 基板 的 后 面 再 加 上 反射 镜 ， 便 组 成 反射 -透射 式 LCD。 图 7. 47 所 示 即 为 反 
射 -透射 式 LCD 结 构 原 理 示意 图 。 | 


ED 坚 明 电 藉 


由 





压 仿 振 片 


反射 透射 光 


图 7.46 液晶 显示 器 件 (LCD) 结构 图 7.47 汽车 仪表 用 反射 -透射 式 LCD 原理 示意 





由 于 LCD 为 非 发 光 型 显示 ， 所 以 夜间 显示 必须 采用 照明 光源 ， 这 便 削 弱 了 它 所 具有 
的 低 功 耗 之 优点 ; 其 次 LCD 的 低温 响应 特性 较 差 ; 另外 LCD 的 显示 图 形 不 够 华丽 明显 ， 
这 也 是 所 有 非 发 光 型 显示 器 件 共有 的 缺陷 。 
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但 是 ， 液 晶 显 示 的 优点 很 多 ， 其 电极 图 形 设计 的 自由 度 极 高 ， 设 计 成 任意 显示 图 形 的 
工艺 都 很 简单 ， 这 是 作为 汽车 用 显示 器 件 的 一 个 很 重要 的 优点 ， 而 且 其 工作 电压 低 ， 一 般 
为 3V 左右 ， 功 耗 小 (1 xW/cm )， 并且 能 很 好 地 与 CMOS 电路 相 匹 配 。 由 于 它 有 这 些 优 
点 ，LCD 常 作为 汽车 电子 钟 和 彩色 光 杆 式 仪表 板 。 

4. 阴极 射线 管 


阴极 射线 管 (cathode ray tube，CRT) 也 称 显像管 或 电子 束 管 ， 是 一 种 特殊 的 真空 管 。 
其 结构 与 原理 和 家 用 及 办 公用 电脑 彩色 显示 器 相同 。 

CRT 具有 全 彩色 显示 、 图 像 显 示 的 灵活 性 大 、 分 辨 率 和 对 比 度 高 等 特点 ， 且 具有 
一 50~100C 的 工作 温度 范围 ， 有 微 秒 级 以 下 的 响应 速度 ， 是 目前 显示 图 像 质量 最 高 的 一 
种 显示 器 件 。 

但 是 ，CRT 作为 汽车 仪表 板 显示 用 器 件 体积 太 大 ， i CRT 作为 汽车 
用 ,也 还 存在 一 些 缺点 。 

随 着 现代 汽车 向 高 度 信息 化 显示 的 方向 发 展 ，CRT FE 十 -站 型 化 ， 一 些 大 汽车 公 
司 已 推出 了 彩色 阴极 射线 管 的 汽车 信息 中 心 。 AN 


7.3.3 汽车 电子 仪表 的 维护 AN 











1. 电子 仪表 板 的 检测 


电子 仪表 板 和 一 般 电子 设备 不 同 ， 沁 击 所 配 的 逻辑 电路 板 较 易 损 坏 ， 而 且 价 格 昂贵 。 
因此 ， 在 进行 检查 维修 前 ， 应 仔细 研究 原 厂 的 技术 文件 ; -按照 厂家 的 要 求 进行 检测 。 在 诊 
断 过 程 中 ， 还 要 特别 小 心间 慎 ， 防止 失误 而 造成 损坏 

很 多 电子 仪表 板 具有 自 检 功 能 。 对 于 能 自 检 的 车 辆 ， 在 使 用 测试 设备 对 仪表 进行 检测 
之 前 ， 应 先 完成 仪表 板 的 全 部 自 检 。 

除 有 特殊 说 明 外 , 不 能 以 蓄电池 全 谍 导 而 于 仪表 板 的 任何 输入 端 

电子 仪表 板 要 用 许多 插 接 器 把 线束 连接 到 仪表 板 上 ， 这 些 插 接 器 一 般 使 用 不 同 颜色 ， 
以 便于 辨认 。 插 接 器 上 有 闭锁 凸 舌 ， 以 保证 可 靠 连接 。 在 进行 测试 时 ， 当 必须 将 测试 仪表 
和 线束 连接 时 ， 要 注意 防止 插 接 器 插头 和 插座 受 损 。 为 此 ， 在 用 仪表 测试 时 通常 使 用 一 个 
备用 插 接 器 插头 。 

2. 电子 仪表 板 维修 注意 事项 

电子 仪表 板 上 的 部 件 都 比较 精密 ， 维 修 和 使 用 要 求 都 比较 高 ， 测试 时 应 遵照 厂家 维修 
手册 的 有 关 规 定 ， 修 理工 作 则 应 由 专业 维修 人 员 进 行 。 维 修 时 的 一 般 注 意 事项 如 下 

(1) 切断 电源 。 当 更 换 仪 表 板 上 的 部 件 时 ， 通 常 要 拆 下 仪表 板 总 成 。 在 进行 这 项 作业 
时 ， 应 事先 切断 蓄电池 电源 。 

(2) 静电 放电 。 人 身 是 一 个 大 的 静电 发 生 器 。 静 电 电压 随 气 候 条 件 的 变化 而 不 同 。 高 的 
静电 电压 将 对 车 上 的 精密 电子 设备 ， 如 发 动机 控制 装置 、 仪 表 和 收音 机 等 造成 损害 。 所 以 ， 
从 仪表 上 种 下 母 板 时 ， 应 在 干净 的 地 方 进行 ， 要 注意 防止 人 身上 的 静电 损坏 集成 电路 片 。 

为 清除 人 身上 的 静电 ， 应 不 时 接触 已 知 接地 点 。 例 如 ， 可 以 经 常 触摸 办 公 室内 的 墙 
壁 、 金 属 门框 、 暖 气 片 等 。 在 拆 装 作业 中 ,只 能 用 手 拿 仪 表 板 的 侧 边 ， 不 能 碰 及 显示 窗 和 
显示 屏 的 表面 部 分 。 


个 2 
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(3) 静电 搭 铁 。 为 了 减少 维修 人 员 带 有 的 静电 ， 
作业 时 应 使 用 静电 保护 装置 ， 最 好 是 戴 上 防 静电 手套 
(图 7. 48)， 一 端 戴 在 手 上 ， 另 一 端 接 车 身 搭 铁 端 ， 就 
可 有 效 地 消除 静电 。 

(4) 元 器 件 的 保管 。 仪 表 板 的 新 元 器 件 存 在 镀 镍 
包装 袋 内 ， 应 在 安装 时 再 从 袋 内 取出 而 不 要 提早 取出 。 
取出 时 ， 注 意 不 要 碰 触 导电 接头 。 需 要 修理 的 仪表 板 
也 应 注意 爱护 ， 拆 下 后 应 立即 装 进 包装 袋 内 ， 以 防 再 
受 损害 。 

(5) 车 速 里 程 表 电路 片 的 处 理 。 在 处 理 车 速 里 程 
表 的 电路 片 时 ， 必 须 使 用 原 有 的 塑料 盒 ， 以免 因 静电 
放电 而 损坏 。 如 不 慎 碰 及 电路 片 的 接头 时 ， 会 使 仪表 











的 读数 消除 ， 此 时 就 必须 到 专门 的 修理 单位 经 重新 编 “图 48 防 竟 电 手套 
程 后 才能 使 用 。 AN 


7.4 汽车 信息 系统 


7.4.1 汽车 信息 系统 的 特点 sd 

目前 ， 汽 车 仪表 技术 发 展 很 快 。 半 统 的 机 电 式 模拟 仪表 已 经 落伍 ， 在 电子 仪表 基础 开 
发 出 来 的 、 基 于 网 络 技术 的 汽车 信息 系统 已 经 在 奔驰 宝马、 奥迪 、 荣 威 等 汽车 上 应 用 ， 
代表 着 汽车 仪表 技术 的 发 展 方向 。 





(1) 采用 网 络 通信 。 网 络 的 使 用 可 以 减少 线束 ， 同 时 具有 很 高 的 安全 性 、 通 信 可 靠 性 
和 实时 性 ， 而 且 简 单 实 用 。 网 络 化 仪表 特别 适用 于 环境 温度 变化 剧烈 、 电 磁 辐 射 强 和 振动 
大 的 汽车 环境 。 

(2) 信息 显示 中 心 。 信 息 显 示 中 心 是 驾驶 人 与 汽车 进行 信息 交流 的 重要 接口 和 界面 。 
与 传统 仪表 相 比 ， 信 息 显示 中 心 可 以 迅速 、 准 确 地 处 理 各 种 信息 ， 并 在 信息 显示 中 心 的 屏 
幕 上 以 数字 或 图 形 符号 显示 出 来 ， 而 且 可 以 显示 更 多 、 更 丰富 的 信息 ， 使 驾驶 人 及 时 了 解 
并 掌握 汽车 的 运行 状态 ,妥善 处 理 各 种 情况 。 

(3) 更 大 的 记忆 容量 。 汽 车 信息 系统 不 仅 记录 和 车速、 里 程 等 信息 ， 同 时 还 要 记录 其 他 
信息 ， 如 发 动机 的 工作 状态 、 驾 驶 者 不 同 的 舒适 性 要 求 、 空 调调 节 状 态 等 。 这 就 要 求 增 力 
EEPROM 的 容量 ， 或 者 要 求 主 芯 片 整合 的 EEPROM 的 容量 足够 大 。 

(4) 低 功 耗 及 高 整合 度 ( 高 度 集成 ) 。 在 要 求 低 功 耗 、 节 能 的 大 背景 下 ， 信 息 系统 的 静 
态 电 流 和 整体 功 耗 都 很 低 。 

尽管 汽车 信息 系统 功能 越 来 越 强 ,结构 越 来 越 复 杂 ， 但 可 以 通过 高 整合 度 ( 高 度 集成 ) 
设计 来 提高 可 靠 性 。 例 如 ,在 仪表 内 只 有 主 芯 片 和 电源 芯片 ， 而 驱动 芯片 整合 在 主 芯片 
中 , 或 者 整合 在 液晶 显示 器件 中 。 

(5) 传感器 的 运用 。 对 于 抗 干扰 能 力 较 强 ， 对 环境 要 求 比较 高 的 传感器 ,可 以 直接 安 
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装 在 汽车 仪表 内 ， 从 而 方便 信号 的 处 理 和 传输 。 

(6) 个 性 化 设置 。 汽 车 信息 系统 的 显示 屏幕 背光 色彩 富 于 变化 ， 驾 驶 人 可 以 调节 并 选 
择 自己 喜欢 的 颜色 。 图 形 和 数字 色彩 绚丽 ， 能 给 人 以 赏心悦目 的 享受 。 
7.4.2 典型 汽车 信息 系统 简介 

下 面 以 上 汽 荣威 ROEWE 550 乘 用 车 为 例 ， 介 绍 汽车 信息 系统 的 基本 构成 。 

1. 荣威 ROEWE 550 汽车 信息 系统 主 界面 

荣威 ROEWE 550 汽车 信息 系统 主 界面 (图 7. 49) 采 用 全 数字 化 显示 ， 主 控 显 示 屏 由 三 
大 部 分 组 成 。 左 侧 是 行车 速度 显示 区 域 ， 右 侧 是 车 辆 保养 、 导 航 信息 显示 区 域 ， 中 间 是 数 
字 化 显示 的 发 动机 转速 表 。 冷 却 液 温度 表 和 燃油 表 环 绕 在 发 动机 转速 表 两 侧 ， 各 种 报警 灯 
和 指示 灯 星 罗 棋 布 ， 清 晰 简洁 ， 一目了然 。 























图 7.49 荣威 ROEWE 550 汽 车 信息 系统 主 界面 
1 一 左 侧 报 警 灯 和 指示 灯 显 示 区 域 ，2 一 行车 速度 显示 区 域 ，3 一 冷却 液 温度 表 ; 4 一 发 动机 转速 表 ; 


5 一 环 状 分 布 的 报警 灯 显 示 区 域 ，6 一 燃油 表 ; 7 一 右 侧 报警 灯 和 指示 灯 显 示 区 域 ; 
8 一 车 辆 保养 、 导 航 信息 显示 区 域 





2. 荣成 ROEWE 550 汽车 信息 系统 的 功能 

荣威 ROEWE 550 汽车 信息 系统 将 传统 的 汽车 仪表 指针 式 显示 全 面 转变 为 数字 化 电子 
显示 ， 车 速 表 ( 图 7. 50) 和 发 动机 转速 表 ( 图 7. 51) 的 显示 更 加 清晰 、 醒 目 。 

布置 在 仪表 板 右 侧 的 车 辆 保养 、 导 航 信息 显示 区 域 可 以 显示 丰富 的 行车 状态 信息 ， 也 
可 以 在 行车 前 后 对 汽车 状态 信息 进行 设置 和 显示 。 主 要 内 容 包 括 建议 保养 公里 数 ( 能 折算 
出 估计 的 日 期 )、 当 前 阶段 行驶 里 程 、 行 驶 总 里 程 、 当 前 挡 位 、 瞬 时 油耗 显示 等 ， 甚 至 可 
以 预先 设置 限 速 报警 、 行 程 计算 等 选项 ， 如 图 7. 52 一 图 7. 55 所 示 。 

通过 按压 布置 在 转向 盘 左右 两 侧 盘 辐 上 的 滚轮 式 手 控 按 钮 ， 可 以 采用 计算 机 化 的 操 
作 ， 来 实现 各 种 信息 的 显示 。 
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7.51 发 动机 转速 表 





图 7.52 续 驶 里 程 图 7:S3 瞬时 油耗 





图 7.54 限 速 报警 图 7.55 建议 保养 里 程 


7.4.3 汽车 信息 抬头 显示 (HUD) 系统 


1. HUD 系统 的 作用 








HUD (head up display)， 意 为 抬头 显示 ， 也 称 平视 显示 器 。HUD 系统 最 初 的 应 用 是 
在 战斗 机 上 ， 最 早 装备 HUD 系 9 幻影 战斗 机 。 
车 辆 在 高 速 行驶 时 ， 特 别 是 夜间 高 速 行车 时 ， 驾 驶 人 可 能 会 低头 观看 仪表 显示 或 观看 


中 控 台 的 音响 等 显示 ， 此 时 如 果 前 方 遇 有 紧急 情况 就 有 可 能 因 来 不 及 采取 有 效 措施 而 造成 
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为 避免 这 种 情况 发 和 





， 有 些 高 端 汽 车 上 装备 了 HUD (图 7. 56) 抬 头 显 
以 将 有 关 信 息 显 示 在 前 风 窗 玻璃 的 驾驶 人 平视 范围 上 ， 而 且 显示 位 置 、 
样 可 以 避免 低头 看 仪表 ， 从 而 缩短 眼球 对 前 方 的 视觉 盲区 时 间 。 对 减少 因 低头 、 走神 引起 
的 交通 事故 ， 确 保 行车 安全 有 重要 意义 。 
























图 7.56 雪铁龙 C6 乘 用 车 的 HUD 系统 


2, HUD 系统 的 工作 原理 


在 汽车 HUD 系统 中 ， 位 于 仪表 台 后 端的 HUD 显示 屏 将 重要 信息 (如 车 辆 速度 、 导 航 
A \) 投 射 到 风 窗 玻璃 上 让， 通过 te 再 将 其 反射 给 驾驶 人 。 由 于 :人 看 到 的 

是 HUD 显示 屏 的 虚像 ,所 以 HUD 所 显示 自 [ 方 发 动机 盖 上 一 样 。 

HUD 系统 严格 说 来 并 不 是 单一 的 电子 系统 ， 其 成 像 依赖 光学 技术 和 材料 学 技术 两 个 
方面 ， 透 明 的 高 折射 是 成 像 的 关键 

- 般 采 用 浸渍 法 和 网 印 法 等 方法 将 这 种 高 折 血 和 率 久 膜 镀 到 前 风 窗 玻 璃 的 表层 。 由 于 含 

有 氧化 的 Ti 和 Si， 高 折射 率 镀膜 的 折射 率 介 于 1. 8 一 2. 2 之 间 ， 大 于 普通 前 风 窗 玻璃 1. 52 
的 折射 率 ， 所 以 表面 的 反射 率 就 可 以 增 大 ， 2 就 可 在 远 处 成 像 。 

在 HUD 上 使 用 的 透明 放大 反射 膜 ， 透射 率 在 70% 左 右 ， 膜 厚 多 在 530nm 左 
右 ， 这 个 厚度 正 是 绿色 的 选择 性 反射 的 峰值 波长 ,这 也 是 大 多 数 早期 汽车 HUD 显示 
(图 7.57) 多 为 绿色 的 原因 所 在 。 
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图 7.57 早期 的 汽车 HUD 显示 
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透明 放大 反射 膜 的 缺点 不 仅仅 是 颜色 单调 ， 观 测 方向 不 同 还 会 造成 光线 干涉 ， 引 起 字 
符 外 观 的 变化 。 目 前 大 多 数 汽 车 公司 的 HUD (图 7. 58) 投 影 载 体 膜 都 增加 了 膜 厚 ， 能 
村 整个 可 见 光 区 域 反射 ， 从 而 实现 HUD 的 多 彩色 显示 和 与 角度 无 关 的 均匀 外 观 ， 当 然 它 
需要 高 亮度 的 光源 支持 ， 而 且 成 本 较 高 。 


ER 尼 
三 arms = 二 






200 m 








图 7.58 透明 放大 反射 膜 膜 厚 增 大 后 的 HUD 显示 (清晰 、 醒 目 ) 


回忆 省 国 
7.5 汽车 导航 系统 人 
【 参 少 横 毁 】 


7.5.1 汽车 导航 系统 的 作用 
汽车 导航 系统 (automobile navigation system) 也 称 汽车 行驶 导向 系统 ， 其 主要 功能 是 
引导 汽车 在 繁忙 交通 状态 或 复杂 的 道路 网 络 中 :- 选 择 最 佳 的 路 径 ， 使 其 能 在 尽 可 能 短 的 时 
间 和 路 程 内 
同时 ， 统 ， 
等 )， 防 止 汽 车 被 资 或 对 被 盗 汽 车 进行 追踪 完 
要 对 汽车 进行 导航 ， 必 须 和 
而 这 些 
7.5.2 全 球 定位 系统 (GPS) 
全 球 定位 系统 (global positioning system，GPS) 是 以 人 造 卫 星 作 定位 基础 ， 向 全 球 
各 地 全 天 候 地 提供 三 维 位 置 、 三 维 速度 等 信息 的 一 种 无 线 电 导航 和 定位 系统 。 
1. GPS 系统 的 组 成 
GPS 系统 主要 由 空间 部 分 、 地 面 控制 系统 、 用 户 设备 部 分 三 部 分 组 成 。 
1) 空间 部 分 
GPS 的 空间 部 分 由 24 颗 人 造 地 球 卫星 组 成 (图 7. 59)。 卫 星 位 于 距 地 表 20200km 的 上 
空 ， 均 匀 分 布 在 6 个 轨道 面 上 (每 个 轨道 面 4 颗 ). 轨道 倾角 为 55"。 此 外 ,还 有 4 颗 有 源 
备份 卫星 在 轨 运 行 。 
Ee 


对 监控 汽车 的 运行 状态 (行驶 轨迹 、 行 车 速度 


所 在 位 置 ， 汽 车 行驶 状态 和 路 网 、 交 通信 息 。 
KR、 计算 机 技术 和 无 线 网 络 通信 技术 。 
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卫星 的 分 布 使 得 在 全 球 任何 地 方 、 任 何 时 刻 都 可 观测 到 4 颗 以 上 的 卫星 。 目 前 ， 民 用 
GPS 的 定位 精度 已 达到 10m 以 内 。 
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下 习 置 CN jor 和) 
图 7.59 GPS 系统 卫星 的 分 布 图 7.60 GPS 汽车 位 置 定位 原理 

2) 地 面 控制 系统 

地 面 控 制 系统 由 监测 站 (monitor Station) 、 主 控制 站 master monitor station)、 地 面 
天 线 (ground antenna) 等 纪 > 科 岁 拉 多 州 春田 市 (Colorado Spring) 
地 面 控制 站 负责 收集 由 卫星 传 回 的 信息 ， 并 计算 卫星 是 历 、 相 对 距离 、 大 气 校正 等 数 和 

3) 用 户 设 备 部 分 

用 户 设备 部 分 即 GPS 信号 接收 机 ， 其 主要 功能 是 能 够 捕获 按 一 定 卫星 截止 角 所 选择 
的 待 测 卫 星 , “并 跟踪 这 些 卫 星 的 运行 

当 接收 机 捕获 到 跟踪 的 卫星 信号 后 ， 就 可 测量 出 接收 天 线 至 卫星 的 伪 距 离 和 距离 的 变 
化 率 ， 解 调 出 卫星 轨 i 竺 数据。 根据 这 些 数 据 ， 接 收 机 中 的 微 处 理 计算 机 就 可 立 
解 算 方法 进行 定位 计算 ,计算 出 用 户 所 在 地 理 位 置 的 经 纬度 、 高 度 、 速 度 、 时 间 等 信息 。 

2，GPS 的 定位 原理 


































图 7. 60 所 示 为 利用 GPS 进行 汽车 位 置 定位 的 原理 。 汽 车 接收 到 GPS 卫星 发 出 的 精确 
电 渡 客 出 天 六 和 位 轩 信息, ib 根据 无 线 电波 传 播 速记 
以 计算 出 汽车 与 三 个 卫星 之 间 的 距离 ， = 个 不 同 卫星 为 中 心 的 球面 相好 







车 的 坐标 为 (X。，Y。，2Z。)， 三 个 卫星 位 置 分 别 为 (X;, Y;, 2;), i=1, 2,，3， 
则 有 方程 





Ri:=V(Xi—Xo) TY —Y (2 —20) (7-1) 
Ri 一 Ci (7-2) 
式 中 ，R; 一 一 各 卫星 到 汽车 的 距离 (my) ; 
C 一 一 无 线 电波 传播 速度 ， 与 光速 相等 ; 
;一 一 各 卫星 电波 传 到 汽车 所 用 时 间 (s)。 
[@ 





一 汽车 仪表 信息 系统 第 7 章 ] 


求解 方程 组 [ 式 (7-1) 和 式 (7-2) 联 立 ] 后 就 可 以 得 出 汽车 的 位 置 坐标 。 
当 出 现 接收 信息 时 钟 误差 使 三 个 球面 无 法 相交 时 ， 则 可 利用 第 4 个 卫星 的 信息 进行 
修正 。 








7.5.3 汽车 GPS 导航 系统 的 组 成 


汽车 上 的 导航 系统 组 成 如 图 7. 61 所 示 ， 车 辆 前 座 中 央 有 显示 器 可 显示 道路 地 图 和 其 
他 有 关 交 通信 息 ， 其 数据 由 CD - ROM 提供 ,或 在 导航 系统 服务 商 的 网 络 上 下 载 。 
,转向 放 尾 王 器 


蒜 过 传 妇 器 人 三 传 二 2 
GPS 天 线 接收 同人 辐 攻 






图 7.61 汽车 导航 系统 的 组 成 和 布置 


车 的 前 、 后 部 各 区 有 GPS 接收 天 线 ，GPS 接 收 器 装 在 行李 箱 内 ， 地 磁 传感器 装 在 车 
顶 ,在 变速 器 输出 轴 上 装 有 车 速 传感器 ,转向 机 构 上 装 有 转向 角度 传感器 等 。 有 关 信 息 经 
导航 微机 (ECU) 统 一 管理 ， 通 过 显示 器 输出 ， 对 汽车 进行 导航 。 
7.5.4 典型 汽车 导航 系统 简介 


1. 汽车 导航 系统 的 分 类 

1) 按照 安装 方式 分 

(1) 内 署 式 车 载 卫 星 导航 系统 。 内 置式 车 载 卫 星 导 航 系统 一 般 由 汽车 生产 三 在 生产 环 
节 安 装 ， 外 形 经 过 专门 设计 ， 固 定 在 汽车 仪表 台 内 ， 与 汽车 内 饰 浑然 一 体 。 

(2) 外 置式 车 载 导 航 系统 。 外 置式 车 载 导 航 系统 多 为 后 期 安装 ， 安 装 简便 ， 适 合 于 各 
类 汽车 的 后 期 改装 。 

2) 按照 功能 丰富 与 否 分 

(1) DVD 导航 系统 。DVD 导航 系统 集 导航 和 娱乐 功能 于 一 体 ， 功 能 丰富 。 

(2) HDD 硬盘 导航 系统 。HDD 硬盘 导航 系统 可 存储 大 量 信息 ， 满 足 三 维 立 体 图 像 的 
存储 要 求 ， 而 且 它 的 地 图 显示 人 性 能 相当 好 ,在 欧美 高 档 车 中 已 有 应 用 。 

(3) 通信 导航 系统 。 通 信和 导航 系统 应 用 无 线 通信 技术 接收 地 图 等 各 种 信息 ， 具 有 上 述 
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两 种 产品 的 各 项 功能 ， 它 虽然 前 期 投入 较 少 ， 但 每 月 仍 需 支付 通信 费 。 
2. 车 载 内 置式 卫星 导航 系统 


丰田 威驰 CVIOS) 乘 用 车 的 原装 内 置式 卫星 导航 仪 安装 在 仪表 台 内 ， 位 于 转向 盘 的 右 
侧 ， 如 图 7. 62 所 示 。 

















图 7.62 丰田 威驰 (VIOS)" 乘 用 车 的 原装 卫星 导航 系统 


只 要 输入 目的 地 的 名 称 ， 电 了 导航 地 图 即 可 迅速 检索 并 显示 出 适宜 的 行车 

在 行驶 中 ， 电 子 导航 的 语 E 就 像 一 位 神通 广大 的 向 导 ， 告 诉 

走 。 驾 驶 人 基本 上 不 听 语 音 提示 寓 E 确 无 误 地 开车 

a 弯 时 ， 语 音 提 示 会 在 离 转弯 处 "00m 时 提醒 一 次 ， 这 样 可 以 提前 和 并 线 ( 变 

， 保 证 5 处 300m 新 语音 提示 系统 再 提醒 一 次 ; 到 转弯 路 口 处 ， 

:这 个 路 口 左 转 或 右 转 。 

过 到 交通 环岛 (转盘 ) 时 ,语音 提示 系统 会 告诉 

语音 提示 

提示 的 路 程 

当 转 弯 时 遇 有 几 个 从 路口 ， 名 驶 人 拿 不 准 是 转向 哪 条 路 时 ， 电子 导航 仪 马上 显示 出 路 

的 精确 放大 图 ， 图 上 有 箭头 提示 驾驶 人 应 该 走 哪 条 路 ， 只 需 用 余 光 扫 一 眼 电子 导航 仪 ， 
就 能 准确 无 误 地 驾车 驶 往 要 去 的 方向 ， 轻 松 自如 、 保 证 无 误 地 引导 驾驶 人 到 达 目 的 地 。 

3. 车 载 外 置式 卫星 导航 系统 


目前 ， 国 内 开发 的 车 载 外 置式 卫星 ee 比较 典型 的 产 品 有 新 科 VM- 
680TV 型 车 载 DVD/GPS 导航 系统 (图 7. 焉 任 我 行 语音 车 载 导 航 系 

VM-680TV 型 车 载 DVD/GPS 导航 系统 能 够 提供 全 程 语 音 提 示 ， 驾驶 人 无 见 察 其 
显示 界面 就 能 实现 导航 的 全 过 程 ， ee 同时 ,通过 DVD/GPS 导航 
系统 ， 汽 车 乘员 还 可 以 播放 碟 片 、 收 看 电视 、 欣 赏 音乐 、 收 听 广 播 、 打 电子 游戏 等 ， 娱 4 
功能 更 为 
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人 该 怎样 





音 提 示 系 统 告 










驶 人 在 环岛 的 第 几 个 路 口 转弯 。 每 次 
都 会 告诉 驾驶 人 距 下 一 个 转弯 路 口 还 有 多 少 公里 。 这 样 ， 就 可 以 
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图 7.63 新科 VM- 680TV 型 车 载 DVD/GPS 导航 系统 


复习 思考 题 


常见 的 汽车 仪表 有 哪些 ? 其 作用 何在 ? 
. 简 述 汽车 报警 装置 的 作用 和 类 别 。 
简 述 统 的 主要 特 
汽 显示 (HUD) 













的 作用 何在 ? 
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全 / 
- 畏 - 交 学 把 去 

汽车 安全 舒适 装置 可 为 驾驶 人 提供 清晰 的 视野 ， 简 化 操作 ; 影音 娱乐 设备 可 使 驾驶 人 
心情 愉悦 ， 对 于 确保 安全 行车 具有 重要 意义 。 


全 7 
. 袁 - 交 学 受 求 

本 章 主要 介绍 汽车 安全 舒适 系统 的 结构 组 成 和 工作 原理 。 要 求学 生 热 秋风 窗 玻 璃 刊 水 
设备 、 电 动 辅助 装置 和 汽车 影音 娱乐 设备 的 使 用 方法、 掌握 基本 的 检修 技能 。 


8. 1 “ 风 窗 刊 水 清洗 设备 
【 参 孝 培 频 】 【 央 考 阳 文 】 

为 了 保证 在 各 种 使 用 条 件 下 风 窗 玻璃 表面 平 净 ” 清洁， 汽车 都 安装 了 刊 水 器 ， 许 多 汽 
车 还 安装 了 风 窗 清洗 装 普 和 除 霜 装置 。 


8.1.1 电动 刮 水 器 


1. 作用 
电动 风 窗 玻璃 刊 水 器 (俗称 雨刷 ) 的 作用 是 保证 驾驶 人 在 雨天 、 雪 天 和 雾 天 有 良好 、 清 


2. 结构 

电动 乔 水 器 主要 由 电动 机 、 减 速 机 构 、 自 动 停 位 器 、 刊 水 器 开关 和 联动 机 构 及 刊 片 等 
组 成 (图 8. 1)， 传 动机 构 如 图 8. 2 所 示 。 
蜗轮 蜗杆 减速 机 构 和 电动 机 连 成 一 体 ， 使 总 体 结构 更 加 紧凑 。 
刊 水 器 的 电动 机 由 磁场 、 电 枢 、 电 刷 等 组 成 。 按 磁场 结构 来 分 ， 电 动机 有 绕 线 式 ( 励 
磁 式 ) 和 永 磁 式 两 种 ， 永 磁 式 电动 机 具有 体积 小 、 质 量 轻 、 结 构 简单 的 特点 ,广泛 应 用 在 
乘 用 车 上 。 

永 磁 式 电动 机 、 减 速 机 构 和 自动 停 位 器 的 构造 如 图 8. 3 所 示 。 

刊 水 器 的 变速 原理 是 利用 直流 电动 机 的 变速 原理 实现 的 ， 由 直流 电动 机 电压 平衡 方程 
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图 8.1 电动 刮 水 器 的 结构 
1 一 电动 机 ;2 一 蜗轮 蜗杆 减 束 机 构 ，3= 底 板 ) 4、6 一 曲柄 ; 5、7 一 连 杆 ; 
8、10 一 氛 杆 ; 9、M1 一 摆 辟 





图 8.2 电动 刊 水 器 的 传动 机 构 
1、5 一 刮 片 架 ; 2、4、6 一 摆 杆 ; 3、7、8 一 连 杆 ;9 一 减速 蜗轮 ;10 一 蜗杆 ; 11 一 电动 机 ;12 一 底板 


式 可 得 转速 公式 为 
U—IR, 
KZD 





n= (r/min) (8-1) 


式 中 ，U 一 一 电动 机 端 电压 (V); 
1 一 一 过 电 枢 绕组 中 的 电流 (A); 
R, 一 一 电 枢 绕组 的 电阻 (Q); 
K 一 一 常数 ; 
2Z 一 一 正 、 负 电 刷 间 串 联 的 电 枢 绕 组 数 ; 
$B 一 一 磁极 磁 通 (Wb)。 
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永 磁 式 电动 机 的 磁场 由 铁 氧 体 永久 磁铁 产生 ， 磁 场 的 强 弱 不 能 改变 ， 为 了 改变 工作 速 
度 可 采用 三 刷 式 电动 机 ， 利 用 三 个 电 刷 改变 正 负电 刷 之 间 串 联 的 电 枢 线圈 个 数 实 现 变速 ， 
其 变速 原理 如 图 8. 4 所 示 。 















1 
Lr 
= 
三 长 起 
届时 六 






CD 
中 






(a) 实物 (b) 结构 
图 8.3 永 磁 式 电动 机 
1 一 电 枢 ; 2 一 永久 磁铁 磁极 ;3 一 蜗杆 «4 一 蜗轮 ; 5 一 自动 停 位 滑 片 








图 8.4 三 刷 电动 机 变速 原理 


当 刊 水 器 开关 拨 至 低速 挡 时 ， 电 源 电压 加 在 “十 ”与 “一 ” 电 刷 之 间 ， 使 其 内 部 形成 
两 条 对 称 的 并 联 支 路 ， 一 条 支 路 由 线圈 1、2、3、4 串联 组 成 ， 另 一 条 支 路 由 线圈 5、6、 
7、8 串联 组 成 ， 各 线圈 反 向 电动 势 方向 如 图 8. 4 中 箭头 所 示 。 由 于 各 线圈 反 向 电动 势 方向 
相同 ， 互 相 秋 加， 相当 于 4 对 线圈 串联 ， 电 动机 以 较 低 转速 稳定 旋转 。 

当 刊 水 器 开关 拨 至 高 速 挡 时 ， 电 源 电压 加 在 “一 ” 电 刷 与 偏 置 电 刷 之 间 ， 从 图 8. 4 中 
可 以 看 出 ， 电 枢 绕组 的 一 条 支 路 由 五 个 线圈 1、2、3、4、8 串联 ， 另 一 条 支 路 由 三 个 线圈 
5、6、7 串联 ， 其 中 线圈 8 与 线圈 1、2、3、4 的 反 电动 势 方向 相反 ,互相 抵消 后 ， 相 当 

有 三 对 线圈 串联 ， 因 而 只 有 转速 升 高 ， 才 能 使 反 电动 势 达 到 与 运转 阻力 矩 相应 的 值 ， 
形成 新 的 平衡 ， 故 此 时 转速 较 高 。 

自动 停 位 器 能 保证 刊 水 器 开关 在 任何 时 候 断 开 时 ,使 刊 水 片 自动 停止 在 风 窗 玻璃 的 
底部 。 

自动 停 位 器 的 组 成 和 电路 连接 如 图 8. 5 所 示 ， 它 由 装 在 减速 机 构 端 盖 上 的 自动 复位 触 
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片 6、7 和 崔 在 减速 蜗轮 上 的 自动 复位 滑 片 8、9 组 成 。 








图 8.5 永 磁 式 双 速 刊 水 器 控制 电路 
1 一 蓄电池 ;2 一 电源 开关 ; 3 一 熔断 器 ; 4、10、11 一 电 剧 ;5 一 永久 磁铁 5 6、7 一 自动 复位 触 片 ; 
8、9 一 自动 复位 滑 片 ，12 一 刊 水 器 开关 ; DB 人 要、 


滑 片 8 与 壳 体 绝缘 ， 而 滑 片 9 则 直接 拱 铁 ; 触 片 6:、 对 月 身 强力 保持 : 与 自动 复位 滑 
片 8、9 接触 。 能 与 滑 片 9 接触 的 自动 复位 触 片 ?为 自动 停 位 触 点 ， 它 与 乔 水 器 开关 连 
接 ， 在 开关 置 于 断 开 位 置 (0 挡 ) 时 与 电动 机 低速 电 刷 10 接 通 ， 能 与 滑 片 8 接触 的 自动 复位 
触 片 6， 为 自动 停 位 电源 触 点 ， 它 始终 与 电动 机 接 电源 的 电 刷 4 接 通 。 减 速 蜗轮 运转 时 ， 
RN 

3. 工作 原理 、X XX 

由 图 8.5 可 见 ， 过 格 于 12 不同 和信， 可 实现 刮 水 器 的 低速 运转 、 高 
速 运 转 及 停机 复位 等 功能 3 

电源 开关 2 接 通关 当 刊 水 器 开关 12 置 玉 ‘Th, 撞 时 ， 电 刷 4、10 工作 ， 电 动机 通电 ， 
因 电 刷 4、10 间 串 联 的 上 电 枢 线圈 较 多 ， 电 枢 在 永久 磁场 作用 下 低速 运转 。 电 路 为 ， 蓄 电池 
正极 一 电源 开关 2= 熔 断 器 3 一 电 刷 4 一 电 枢 绕 组 一 电 刷 10-> 刊 水 器 开关 12 一 搭 铁 一 蓄 电 
池 负 极 。 

当 乔 水 器 开关 12 署 于 “下 ” 挡 时 ， 电 刷 4、11 工作 ， 电 动机 通电 ， 因 电 刷 4、11 间 
串联 的 电 枢 线圈 减少 ， 电 枢 在 永久 磁场 作用 下 高 速 运转 。 电 路 为 : 蓄电池 正极 一 电源 开关 
2 一 熔断 器 3-~ 电 刷 4> 电 枢 绕组 -> 电 刷 11 王 刊 水 器 开关 12 一 搭 铁 一 蓄电池 负极 。 

当 刊 水 器 开关 12 署 于 “0” 挡 时 ， 如 果 刊 水 片 没有 停 到 适当 位 置 ， 则 自动 复位 触 片 7 
与 滑 片 9 接触 ， 维 持 刊 水 器 电动 机 电路 接 通 ， 以 低速 运行 ， 电 路 为 : 蓄电池 正极 一 电源 开 
关 2 一 熔断 器 3 一 电 刷 4-> 电 枢 绕 组 习 电 刷 10 一 乔 水 器 开关 12 一 自动 复位 触 片 7 一 自动 复位 
滑 片 9 一 搭 铁 一 蓄电池 负极 。 

当 刊 水 片 摆 到 适当 位 置 后 ， 和 触 片 7 与 滑 片 9 脱 开 ， 切断 电动 机 的 搭 铁 线 ， 电 动机 减 
速 ， 为 了 使 其 尽快 停止 ， 通 过 滑 片 8 将 触 片 6、7 短 接 ， 使 电 枢 通过 滑 片 8、 触 片 6、7 构 
成 回路 形成 电流 ， 产 生 制 动作 用 ,使 刊 水 片 停 到 适当 位 置 ， 电 路 为 : 电 枢 绕组 “十 ”一 电 
刷 4 自动 复位 触 片 6 一 自动 复位 滑 片 8 一 自动 复位 触 片 7> 刊 水 器 开关 12 习 电 刷 10 一 电 枢 
绕组 “一 ”。 

当 汽 车 在 毛毛 细 雨 或 浓 雾 天 气 行驶 时 ， 因 风 窗 玻璃 表面 形成 的 是 不 连续 的 水 滴 ， 如 果 
刊 水 器 的 刊 片 按 一 定 速度 连 续 刮 工 ， 微 量 的 水 分 和 灰尘 就 会 形成 发 粘 的 薄膜 ， 不 仅 不 能 将 
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风 窗 玻璃 刮 拭 干 净 ， 相 反 会 使 玻璃 模糊 不 清 ， 留 下 污 斑 ， 影 响 驾 驶 人 的 视线 。 

为 此 ， 有 些 汽车 刊 水 器 具有 自动 间 敬 刊 水 功能 ,在 碰 到 上 面 提 及 的 行驶 条 件 时 ， 只 需 
将 刊 水 开关 拨 至 间 钦 工作 挡 位 ， 刊 水 器 便 在 间 舱 继电器 的 控制 下 ， 按 每 停止 2~~12s 刊 水 
一 次 的 规律 自动 停止 和 刊 拭 ， 使 风 窗 玻璃 洁净 ， 驾 驶 人 可 以 获得 良好 的 视野 。 间 铀 继电器 
有 机 械 式 和 电子 式 两 大 类 ， 原 理 各 不 相间 。 

图 8. 6 是 采用 机 械 式 间 鞭 继电器 (图 8. 7) 控 制 的 刮 水 器 电路 ， 乔 水 器 开关 有 0、 工 、 
正 、 焉 四 个 挡 位 ， 其 中 0 挡 为 停止 挡 、 工 挡 为 间 鞭 挡 、 开 挡 为 低速 挡 、 亚 挡 为 高 速 挡 。 间 
歇 继电器 由 时 间 继电器 、 一 对 动 合 触 点 A 和 一 对 动 断 触 点 也 组 成 。 间 歇 工作 原理 如 下 : 
HOA 


ES— (VY 一 


自动 停 位 器 


时 间 敬 电器 十 


间 夺 潜心 就 



























《人 咯 水 册 动 刀 





EX 哆 水 开关 





图 8.6 采用 机 械 式 间歇 继电器 控制 的 刊 水 器 电路 


当 刊 水 器 开关 拨 至 工 挡 时 ， 刊 水 器 间 舱 继 
电器 中 的 时 间 继 电器 通电 ， 电 路 为 : 蓄电池 正 
极 一 总 熔断 器 (60A) 一 电流 表 一 熔断 器 (10A) 一 
间 砍 继电器 “十 ”接线 柱 一 时 间 继电器 线圈 、 
触 点 一 间 葡 继电器 “9” 接 线 柱 一 刊 水 器 开关 
部 触 点 一 搭 铁 一 蓄电池 负极 ， 时 间 继 电器 线圈 
产生 吸力 ,将 触 点 A 闭合 ， 触 点 也 断 开 。 此 时 ， 
电动 机 通过 间歇 继电器 构成 回路 ， 电 路 为 : 蓄 
电池 正极 一 总 熔断 器 (60A) 一 电流 表 一 熔断 器 
(10A) 一 乔 水 电动 机 电 刷 “十 ”一 电 枢 绕组 一 电 
刷 “ 一 ”一 乔 水 器 开关 内 部 触 点 一 间 鞭 继电器 
图 8.7 ”机 械 式 间歇 继电器 接线 柱 “10” 一 触 点 A-> 乔 水 器 开关 一 搭 铁 -> 芝 
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电池 负极 。 电 动机 低速 运转 ,带动 刊 水 片 工 作 。 








作 








间 砍 继电器 中 的 时 间 继 电器 线圈 因 通 电 发 热 变形 ,逐渐 使 触 点 张 开 而 断 电 ， 在 弹簧 的 
下 ， 触 点 A 被 断 开 ， 触 点 了 又 闭合 。 如 果 此 时 自动 停 位 触 点 处 于 自动 停 位 器 的 搭 铁 








滑 片上 ， 电 动机 不 因 继电器 线圈 断 电 而 停止 工作 ， 此 时 电路 为 : 蓄电池 正极 一 总 熔断 器 
(60A) 一 电流 表 一 熔断 器 (10A) 一 乔 水 电动 机 电 刷 “ 十 ”一 电 枢 绕组 一 电 剧 “一 ”一 刮 水 





顺 开 





关内 部 触 点 一 间歇 继电器 接线 柱 “10” 一 触 点 B 一 间 吹 继电器 接线 柱 “P” 一 自动 售 


位 器 搭 铁 滑 片 一 拱 铁 一 蓄电池 负极 ; 当 电 动机 转 到 图 示 所 在 位 置 时 ( 即 自动 停 位 器 的 电源 


触 点 和 
电动 机 电路 被 切断 ， 电 动机 便 停 止 工 作 。 


迫使 电动 机 立即 停止 转动 ， 使 刊 水 片 正好 处 于 玻璃 下 方 。 
机 又 开始 工作 。 如 此 反复 循环 ， 构 成 了 刮 水 电动 机 的 间歇 工作 -= 


挡 的 触 点 与 搭 铁 断 开 。 只 有 将 刊 水 器 开关 拨 至 0、 JS 自动 停 位 器 才 起 作用 。 


自动 停 位 触 点 处 在 同一 滑 片上 ) 时 ， 间 和 葡 继 电器 接线 柱 “P” 的 搭 铁 电路 断 开 ， 刊 水 





但 由 于 机 械 惯性 ， 电 动机 瞬间 还 会 转动 ， 因 而 电动 机 以 发 电机 方式 运行 而 产生 制 动 ， 





几 秘 钟 间 砍 后 ， 时 间 继 电器 线圈 因 温度 降低 恢复 变形 ， 其 触 点 又 重新 接 通 ， 刊 水 电动 


当 刊 水 器 拨 至 匡 、 阳 挡 时 ， 电动 机 的 转速 直接 由 刊 水 器 并 关 控 制 ， 刊 水 器 开关 内 部 








4. 雨滴 感知 型 副 水 系统 WO 
电动 刮 水 器 虽然 能 够 实现 间歇 控制 ， 但 杀 能 随 证 量 大 小 的 变化 及 时 调整 刮 水 片 的 刮 水 


频率 。 a 自动 调节 Rae. 使 驾驶 人 始终 保持 清 


晰 、 


良好 的 视野 。 NA 
1) 生 济 感知 型 重水 系统 的 组 成 、 A 
雨滴 感知 型 刊 水 系统 主要 由 雨滴 传感器 、 问 达 电路 ( 间 舱 刊 水 放大 器 )、 刊 水 器 





电动 机 三 大 部 分 组 成 ,。 -如 图 和 “8 所 示 。 








从 











两 滴 改 感 器 赔 感 控制 电路 { 同 芍 刊 水 放大 器 ) 刊本 器 电动 机 
图 8.8 雨滴 感知 型 刮 水 系统 的 组 成 


雨滴 传感器 也 称 雨滴 检 测 传感器 或 雨量 传感器 ， 用 于 检测 是 否 下 雨 及 雨量 的 大 小 ， 广 
于 汽车 自动 刮 水 系统 、 汽 车 智能 灯光 系统 和 汽车 智能 天 窗 系统 中 。 
依据 工作 原理 不 同 ， 雨 滴 传感器 有 根据 雨滴 冲击 能 量 的 变化 进行 检测 的 压 电 式 、 根 据 











静电 电容 量变 化 进行 检测 的 电容 式 和 根据 光亮 变化 进行 检测 的 光电 式 等 多 种 结构 形式 。 在 








雨滴 感知 型 刮 水 系统 中 ， 多 采用 压 电 式 雨滴 传感器 。 











压 电 式 雨 滴 传 感 器 利用 雨滴 下 落 的 冲击 能 量 ， 撞 击 传感器 的 振动 片 ， 将 振动 能 量 传 给 


al® 











压 电 元 件 ， 从 而 将 雨量 的 大 小 转变 为 与 之 相对 应 的 电信 号 ， 其 结构 如 图 8.9 所 示 。 
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集成 电路 ” 巾 容 器 


电路 基板 





下 姐 
窗 寺 性 (不 银币 ) 


图 8.9 压 电 式 雨 滴 传 感 器 结构 


2) 雨滴 感知 型 刊 水 系统 的 工作 原理 

雨滴 感知 型 乔 水 系统 的 工作 原理 如 图 $10 所 示 。 系 统 工作 时 ， 雨 滴 传感器 将 雨量 的 
大 小 转变 为 与 之 相对 应 的 电信 号 ， 经 放大 后 送 入 间 敬 控制 电路 ， 给 充电 电路 进行 充电 ,使 
充电 电路 中 电容 两 端 电压 上 升 。 当 电压 上 升 至 与 基准 电压 相等 时 ， 驱 动 电路 使 刊 水 电动 机 
工作 一 次 。 人 雨滴 传感器 感应 出 的 电信 和 号 二 充电 速度 越 快 ， 间 睦 工 作 频 率 越 
高 。 反 之 ， i 率 越 低 。 > a 




















NS re -ga 





图 8.10 雨滴 感知 型 乔 水 系统 控制 原理 图 


但 当 雨 量 很 小 时 ， 雨 滴 传 感 器 没有 电压 信号 输出 ， 人 
充电 ， 一 段 时 间 后 ， 充 电 电 路 的 输出 电压 与 基准 电 夺 相 等 ， 刊 水 器 动作 一 次 。 根 据 下 雨量 
的 大 小 ， 电 路 可 以 实现 无 级 调 速 。 

5. 齿 条 传动 乔 水 器 

图 8. 11 所 示 为 柔性 齿 条 传动 刊 水 器 。 这 种 刊 水 器 与 一 般 拉 杆 传动 式 刊 水 器 相 比 , 具 
有 体积 小 ， 品 声 低 等 优点 ， 而 且 可 将 刊 水 电动 机 总 成 安装 在 空间 较 大 的 地 方 ， 便 于 维修 。 

电动 机 驱动 的 蜗轮 轴 上 有 一 个 曲柄 销 ， 它 驱动 连 杆 机构 ， 而 连 杆 和 一 个 装 在 硬 管 里 的 
柔性 齿 条 连接 ,因此 在 连 杆 运转 时 ， 齿 条 会 做 往复 运动 ， 齿 条 的 往复 运动 带动 齿轮 齿 条 减 
速 器 中 的 小 齿轮 往复 运动 ， 从 而 驱动 刮 水 片 往复 摆动 。 


Oz 
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图 8.11 WA 


6. 常见 故障 诊断 与 排除 Ne 

刊 水 器 常见 故障 有 : 刊 水 器 各 挡 位 都 不 工作 、 个 别 挡 位 不 工作 、 不 能 自动 停 位 等 

1) 各 挡 位 都 不 工作 

(1) 故障 现象 。 接 通 点 火 开 关 后 \ 天 水 器 开关 置 于 各 挡 位 ， 刊 水 器 均 不 工作 。 

(2) 主要 原因 。 熔 断 器 断路 ; 刊 水 电动 机 或 开关 有 故障 ; 机 械 传动 部 分 锈蚀 或 与 电动 
机 脱 开 ; 连接 电路 断路 或 插 接 件 松 脱 。 2k 

(3) 诊断 与 排除 二 可 参照 下 列 步骤 进行 诊断 检查 并 视 情 维修 :首先 检查 熔断 器 ， 熔 断 
器 应 无 断路 ， 电 路 应 无 松 脱 ;， 然后 检查 刮 水 器 电动 机 及 开关 的 电源 线 和 搭 铁 线 ， 应 接触 良 
好 ， 没 有 断路 ;~ 再 检查 开关 各 个 接线 柱 在 相应 挡 位 能 否 正常 接 通 ; 最 后 检查 电动 机 和 机 械 
连接 情况 。 

2) 个 别 挡 位 不 工作 

(1) 故障 现象 。 接 通 点 火 开关 后 ， 刊 水 器 个 别 挡 位 (低速 、 高 速 或 间 舱 挡 ) 不 工作 。 

(2) 主要 原因 。 刊 水 电动 机 或 开关 有 故障 ; 间 葡 继电器 有 故障 ; 连接 导线 断路 或 插 接 
件 松 脱 。 
(3) 诊断 与 排除 。 如 果 乔 水 器 是 高 速 挡 或 低速 挡 不 工作 ， 可 参照 下 列 步骤 进行 诊断 检 
查 并 视 情 维修 ， 首先 检查 对 应 故障 挡 位 的 电路 是 否 正常 ;检查 开关 接线 柱 在 相应 挡 位 能 否 
正常 接 通 : 最 后 检查 电动 机 电 刷 是 否 接触 不 良 。 如 果 刊 水 器 在 间歇 挡 不 工作 ， 应 顺序 检查 
间歇 开关 (或 刮 水 器 开关 的 间 鞭 挡 )、 电 路 和 间歇 继电器 。 
3) 不 能 自动 停 位 
(1) 故障 现象 。 刊 水 器 开关 断 开 或 在 间歇 挡 工 作 时 ， 刊 水 器 不 能 自动 停止 在 设 定 的 
位 置 。 

(2) 主要 原因 。 刊 水 电动 机 自动 停 位 机 构 损坏 ; 刊 水 器 开关 损坏 ; 刮 水 臂 调 整 不 当 ; 
导线 连接 错误 。 

(3) 诊断 与 排除 。 可 参照 下 列 步骤 进行 诊断 检查 并 视 情 维修 : 首先 检查 乔 水 臂 的 安装 
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汽车 电气 设备 (第 3 版 ) 一 一 一 


及 刊 水 器 开关 导线 连接 是 否 正确 ;再 检查 刮 水 器 开关 在 相应 挡 位 的 接线 柱 能 否 正常 接 通 ; 
最 后 检查 电动 机 自动 停 位 机 构 触 点 能 否 正常 闭合 和 接触 良好 。 


8.1.2 风 窗 清洗 装置 





1. 作用 

汽车 在 灰尘 较 多 的 环境 中 行驶 时 ， 会 造成 一 些 灰 尘 球 落 在 风 窗 玻璃 上 影响 驾驶 人 的 视 
线 。 为 此 许多 汽车 的 刊 水 系统 增设 了 清洗 装置 ， 必 要 时 向 风 窗 玻璃 表面 喷 酒 专用 清洗 液 或 
水 ， 在 刊 水 片 配合 下 ,保持 风 窗 玻璃 表面 洁净 。 

2. 组 成 


风 窗 清洗 装置 如 图 8. 12 所 示 ， 由 储 液 饶 、 清 洗 泵 、 输 液 管 、 喷 嘴 、 清 洗 开关 等 组 成 。 





5 


图 8.12 风 窗 清洗 装置 
1 一 喷嘴 ，2 一 输液 管 ; 3 一 三 通 接头 ; 4 一 箱 盖 ;， 5 一 储 液 钠 ; 6 一 清洗 泵 ;7 一 衬 垫 


储 液 钠 由 塑料 制 成 ， 其 内 盛 有 清洗 液 。 有 些 储 液 钠 上 装 有 液 面 传 感 器 ， 以 便 监视 储 液 
饶 清 洗 液 的 多 少 。 

汽车 风 窗 玻璃 清洗 液 (俗称 玻璃 水 ， 由 于 具有 防冻 功能 ， 又 称 防冻 玻璃 水 ) 要 求 对 附着 
在 风 窗 上 的 各 种 物质 具有 浸透 、 乳 化 分 散 及 溶解 功能 ， 以 便 将 其 清洗 干净 。 

清洗 泵 (俗称 喷 水 电动 机 ) 的 作用 是 将 清洗 液 加 压 ， 通 过 输液 管 和 喷嘴 喷洒 到 风 窗 玻璃 
表面 。 它 由 一 个 永 磁 电 动机 和 液压 泵 组 成 。 

3. 工作 原理 


风 窗 玻璃 清洗 装置 电路 比较 简单 〈 图 8. 6)， 一般 和 电动 刊 水 器 共用 一 个 熔断 器 。 有 的 
车 清洗 开关 单独 设置 安装 ， 有 的 则 和 刊 水 器 开关 组 合 在 一 起 ,便于 操作 。 
当 清 洗 开 关 接 通 时 ， 清 洗 电 动机 带动 液压 泵 转动 ， 将 清洗 液 加 压 ,通过 输液 管 和 喷嘴 
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喷洒 到 风 窗 玻璃 表面 。 有 的 车 型 (如 桑塔纳 乘 用 车 ) 在 清洗 开关 接 通 的 同时 使 刮 水 器 低速 运 
行 ， 以 改善 清洗 效果 。 

有 些 高 档 汽车 还 配 有 前 照 灯 自动 清洗 装置 ,平时 隐藏 在 保险 杠 里， 使 用 时 喷头 自动 伸 
出 并 向 前 照 灯 喷 出 强劲 的 清洗 液 ( 图 8.13)， 以 确保 前 照 灯光 线 良 好 ， 驾 驶 人 视野 清晰 。 











图 8.13 前 照 灯 自动 清洗 装置 


4. 常见 故障 诊断 与 排除 

风 窗 玻璃 清洗 装置 常见 故障 分 为 所 有 喷嘴 都 不 工作 和 个 别 喷嘴 不 工作 两 种 情况 。 

主要 故障 原因 : 清洗 电动 机 或 开关 损坏 ; 电路 断路 ; 清洗 液 液 面 过 低 或 连接 管 脱落 ， 
喷嘴 堵塞 。 
诊断 步骤 : 如果 所 有 喷嘴 都 不 工作 ， 先 检查 清洗 液 液 面 和 连接 管 是 否 正常 ， 然 后 检查 
清洗 电动 机 搭 铁 线 和 电源 线 有 无 断路 、 松 脱 ， 开 关 和 电动 机 是 否 正常 。 如 果 个 别 喷嘴 不 工 
作 ， 一 般 是 喷嘴 堵塞 所 致 3 


8.1.3 风 窗 除 霜 ( 雾 ) 装 置 








1. 作用 

在 较 冷 的 季节 ， 有 雨 、 雪 或 筋 的 天 气 ， 空 气 中 的 水 分 会 在 冷 的 风 窗 玻璃 上 凝结 成 细小 
的 水 滴 甚 至 结 冰 ， 从 而 影响 驾驶 人 的 视线 。 为 了 防止 水 蒸气 在 风 窗 玻璃 上 凝结 ， 一般 汽车 
上 都 设置 有 风 窗 除 霜 ( 雾 ) 装 置 ， 需 要 时 可 以 对 风 窗 玻璃 加 热 。 

2. 组 成 和 工作 原理 

在 装 有 空调 或 暖 风 装 置 的 汽车 上 ， 可 以 通过 风 道 向 前 面 及 侧面 风 窗 玻璃 歇 热 风 以 加 热 
玻璃 ， 防 止 水 分 凝结 。 对 后 风 窗 玻璃 的 除 霜 ， 常 常 是 利用 电热 丝 加 热 实现 的 。 如 图 8. 14 
所 示 ， 在 风 窗 玻璃 内 表面 均匀 间隔 地 镀 有 数 条 很 窗 的 导电 膜 ， 形 成 电热 丝 ， 在 需要 时 接 通 
电路 ， 即 可 对 风 窗 玻璃 进行 加 热 。 这 种 后 风 窗 玻璃 除 霜 装置 耗 电量 为 50 一 100W， 在 乘 用 
车 和 面包 车 上 应 用 很 广 。 

3. 常见 故障 诊断 与 排除 


风 窗 玻璃 除 霜 ( 雾 ) 装 置 常见 故障 是 不 工作 。 
主要 故障 原因 : 熔断 器 或 控制 电路 断路 ; 加 热 丝 或 开关 损坏 。 
诊断 步骤 首先 检查 熔断 器 是 否 正 常 ， 然 后 将 开关 接 通 后 检查 电热 丝 电 源 侧 电 压 是 否 
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图 8.14 后 风 窗 玻璃 除 霜 ( 雾 ) 装 置 
1 一 蓄电池 ; 2 一 点 火 开关 ; 3 一 熔断 器 ; 4 一 除 霜 器 开关 及 指示 灯 ;5 二 除 霜 器 (电热 丝 ) 


正常 。 如 果 电 压 为 零 或 低 于 电源 电压 ， 应 检查 开关 和 电源 电路 ;否则 检查 电热 丝 是 否 断 
路 。 若 电热 丝 断 路 ， 可 用 润滑 脂 清 理 加 热 丝 端 部 并 用 蜡 和 硅 脱 膜 剂 清理 电热 丝 断 头 ， 再 
用 专用 修理 剂 进行 修补 ， 将 断 点 \ 处 连接 起 来 ， 保持 适当 时 间 后 即 可 使 用 。 


8.2 和 


为 了 减 经 各 驶 人 和 乘 容 的 劳动 强度 ， 提 训 舒适 仁和 操作 方便 性 ， 气 车 上 应 用 的 电动 畏 
装置 越 来 越 多 ， 目 前 广泛 应 用 的 包括 : 电动 车 窗 、 电动 座 椅 、 电 动 门 锁 、 电 动 后 视 镜 、 


ere 
; % le 
一 电动 车 窗 
天 1. 作用 i 
和 才 
5 电动 车 窗 (也 称 自动 车 窗 ) 利用 电动 机 驱动 玻璃 升降 器 (又 称 换 向 器 ) 实 现 车 窗 玻璃 
升降 。 


2. 组 成 


电动 车 窗 主要 由 玻璃 升降 器 、 电 动机 、 开 关 等 组 成 。 

玻璃 升降 器 有 两 种 形式 。 一 种 是 用 齿 遍 来 实现 换 向 作用 ， 如 图 8. 15 所 示 。 齿 遍 上 连 
有 螺旋 弹簧 。 当 车 窗 上 升 时 ， 弹 簧 伸展 ， 放 出 能 量 ， 以 减轻 电动 机 负荷 ， 当 车 窗 下 降 时 ， 
弹簧 压缩 ， 吸 收 能 量 ， 从 而 使 车 窗 无 论 是 上 升 还 是 下 降 ， 电 动机 的 负荷 基本 相同 。 

另 一 种 是 使 用 柔性 齿 条 和 小 齿轮 ， 车 窗 玻璃 连 在 齿 条 的 一 端 ， 电 动机 带动 轴 端 小 齿轮 
转动 ， 使 齿 条 移动 ， 以 带动 车 窗 玻 璃 升降 。 其 结构 如 图 8. 16 所 示 。 
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图 8.15 电动 车 窗 齿 肩 式 升降 器 图 8. 16 电动 车 窗 齿 条 升降 器 
1 一 电线 接头 :2 一 电动 机 ; 1 一 齿 条 ; 2 一 电线 接头 ，3 一 电动 机 
3 一 齿 扇 ; 4 一 推力 杆 (用 于 推动 车 窗 玻璃) 4 小 目 轮 ，5 一 定位 架 
3. 工作 原理 , 站 


个 同 澡 守 让 兴 用 的 电 到 千 甸 的 控制 电 肠 个 > 、 接 电动 机 类 型 分 为 永 磁 式 和 双 绕组 中 大 
式 两 种 。 

采用 永 磁 式 电动 机 时 ， 起 机 不 二 机 二 电动 机 的 搭 铁 受 开关 控制 ， 通 过 改变 电动 
机 的 电流 方向 改变 电动 机 的 转向 ， 从 而 实现 车 窗 的 升降 ， 控 制 电路 如 图 8. 17 所 示 。 

采用 双 绕 组 串 励 式 电 动机 时 。 电动 机 一 端 沉 直 接 搭 铁 ， 他 动机 有 两 组 磁场 绕组 ， 通过 接 
通 不 同 的 磁场 绕组 ， 使 电动 机 的 转向 不 同 ， 实现 车 窗 玻 璃 的 升降 。 控 制 电 路 如 图 8. 18 
所 示 。 sw 人 
电动 车 窗 控制 电路 中 ， | 二- 般 都 设 有 驾驶 大 集 宙 控制 的 主 控 开 关 和 每 个 车 窗 的 独立 扣 
作 开 关 ， 每 个 车 窗 的 操作 开关 可 由 乘客 自己 操作 。 但 是 ， 有 些 汽车 的 主 控 开 关 备 有 安全 开 
关 ， 可 以 切断 其 他 各 车 窗 的 电源 ， 使 每 个 车 窗 的 操作 开关 不 起 作用 ， 这 个 开关 只 能 由 驾驶 
人 一 人 操作 。 
采用 永 磁 式 电动 机 时 ， 开 关 既 控制 电动 机 的 电源 线 ， 又 控制 电动 机 的 搭 铁 线 ， 所 以 开 
关 结 构 和 电路 比较 复杂 。 但 是 电动 机 结构 简单 ， 应 用 比较 广泛 。 
图 8. 19 和 图 8. 20 以 采用 永 磁 式 电动 机 的 电动 车 窗 系统 为 例 ， 标 出 了 驾驶 人 和 乘客 分 
别 操作 使 右前 车 窗 下 降 时 的 电流 方向 。 

驾驶 人 操作 的 主 控 开 关中 的 右前 车 窗 开关 ， 使 其 在 “下 ”的 位 置 时 ， 右 前 车 窗 电 动机 
的 一 端 通过 主 控 开 关 与 搭 铁 断 开 后 接 电源 而 通电 转动 ， 使 右前 车 窗 向 下 和 运动， 电流 方向 丸 
图 8. 19 中 箭头 所 指 。 乘 客 操作 右前 车 窗 的 独立 操作 开关 ,使 其 在 “下 ”的 位 置 时 ， 右 前 
车 窗 电动 机 的 一 端 通过 独立 操作 开关 与 搭 铁 断 开 后 接 电源 而 通电 转动 ， 使 右前 车 窗 向 下 运 
动 ， 电 流 方向 如 图 8. 20 中 箭头 所 指 。 

4. 常见 故障 诊断 与 排除 


电动 车 窗 的 常见 故障 有 : 所 有 车 窗 均 不 能 升降 、 部 分 车 窗 不 能 升降 或 只 能 一 个 方向 
动 。 
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图 8.17 用 永 的 电动 车 窗 控制 电路 
1 一 右前 车 窗 开 关 ; 2 一 右前 右 后 车 窗 开 关 ; 4 一 右 后 车 窗 电 动机 ; 
5 一 左前 车 窗 电 动机 ; 6 一 左 动机 ; 7 一 左 后 车 人 驾驶 人 主 控 开关 组 件 
| 下 
Ha2V TAN 7 WX 





kT 





图 8.18 用 双 绕 组 串 励 式 电动 机 的 电动 车 窗 控制 电路 
1 一 驾驶 人 主 控 开 关 组 件 ，2 一 右前 车 窗 开关 ; 3 一 右前 车 窗 电 动机 ; 4 一 左前 车 窗 电动 机 
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加 驻 人 主 挖 开关 组 件 




















图 8.19 es 车 窗 下 降 


1) 所 有 车 窗 均 不 能 升降 
主要 故障 原因 : dds le i 开关 损坏 ; 电动 机 损坏 ; 
搭 铁 点 锈蚀 、 松 动 。 > E> 






二 加 名 人 主 撞 开 关 吉 件 局 
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诊断 步骤， 首先 检查 熔断 器 是 否 断 路 ， 若 熔断 器 良好 ， 则 应 将 点 火 开关 接 通 ， 检 查 有 
关 继 电器 和 开关 火线 接线 柱 上 的 电压 是 否 正常 ， 电 压 为 零 ， 应 检查 电源 电路 ， 电压 正常， 
则 应 检查 措 铁 线 是 否 良好 。 搭 铁 不 良 时 ， 应 清洁 、 紧 固 搭 铁 线 :车 措 铁 良好 ， 应 对 继 电 
器 、 开 关 和 电动 机 进行 检测 。 
2) 部 分 车 窗 不 能 升降 或 只 能 一 个 方向 运动 
主要 故障 原因 ， 该 车 窗 按键 开关 损坏 ， 该 车 窗 电动 机 损坏 ， 连 接 导 线 断 路 ;安全 开关 
故障 。 
诊断 步 又 ， 如 果 车 窗 不 能 升降 ， 首 先 检查 安全 开关 是 否 工作 ， 该 车 窗 的 按键 开关 工作 
是 否 正 常 ， 再 通电 检查 该 车 窗 的 电动 机 正 反 转 是 否 运转 稳定 。 若 有 故障 ， 应 检修 或 更 换 新 
件 ; 车 正常 ， 则 应 检修 连接 导线 。 如 果 车 窗 只 能 朝 一 个 方向 运动 ， 一 般 是 按键 开关 故障 或 
部 分 导线 断路 或 接 错 所 致 ， 可 以 先 检查 导线 连接 是 否 正常 ， 再 检修 开关 。 
8. 2. 2 ”电动 天 窗 KA 
汽车 电动 天 窗 也 称 太阳 车 顶 或 电动 车 项 ， 是 汽车 移动 式 车 顶 的 一 种 ， 即 在 车 大 的 顶部 
可 以 打开 或 关闭 部 分 车 项 ， 以 改善 车 厢 内 的 采光 和 通风 、 换 气 。 

1. 电动 天 窗 的 组 成 ed 

电动 天 窗 在 车 顶 的 布置 情况 如 图 8 21 所 示 。 电 动 天 窗 主要 巾 天窗 组 件 、 滑 动机 构 、 
驱动 机 构 、 开 关 和 控制 系统 等 组 成 。 - 

天窗 玻 咕 X > 记 取 术 vg 






















记 动 机 
有 队 动 此 检 
天 窗 便 制 器 


清 动 螺杆 
图 8.21 电动 天 窗 在 车 顶 的 布置 示意 图 


1) 天 窗 组 件 

天 窗 组 件 主要 由 天 窗 玻璃 、 遗 阳 板 组 成 ， 用 以 实现 车 厢 内 的 采光 、 通 风 、 换 气 及 遗 挡 
阳光 。 

2) 滑动 机 构 

如 图 8. 22 所 示 ， 电 动 天 窗 滑 动机 构 主要 由 导向 杆 、 导 向 销 匀 、 导 向 模 、 连 杆 、 托 架 
(负责 托 举 天 窗 玻 璃 )、 前 枕 座 和 后 枕 座 等 组 成 。 

天 窗 滑动 机 构 接受 滑动 螺杆 传 来 的 动力 ， 通 过 后 枕 座 和 连 杆 驱使 导向 销 钉 在 托 架 内 事 
先 设计 好 的 、 几 何 形状 固定 的 导向 槽 内 ， 沿 着 导向 槽 的 轨迹 滑动 ， 从 而 驱动 托 架 ， 举 托 天 
窗 玻璃 〈 活 动车 顶 ) 运动 ， 实 现 天 窗 的 开启 、 关 闭 等 动作 。 


Ox 
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园 定 车 项 






天 窗 玻 确 (活动 车 项。 各 向 杆 避让 的 订 。 汪 训 检 


草 忱 崇 托 架 和 号 向 精 。 连 丁 后 枕 座 
加 定 车 项 
内定 车 顶 
人 一- 一 后 杭 纪 向 前 移动 ( 余 升 ) 
后 村 麻 向 后 移动 ( 笠 隆 ) 一 -~ BB 
图 8.22 电动 天 窗 的 滑动 机 构 





(1) 倾 儿 上 升 〈 斜 升 )。 当 后 枕 座 向 前 移动 时 ， 导 向 销 钉 也 沿 导向 槽 向 前 滑动 ， 连 杆 
即 按 箭头 A 方向 移动 ， 从 而 推举 车 顶 玻璃 ， 实 现 天 窗 斜 升 。 

(2) 倾斜 下 降 〈 斜 降 ) 。 当 后 枕 座 按 箭头 B 方向 疝 后 移动 时 ， 导 向 销 钉 沿 导向 槽 向 后 
滑动 ， 连 杆 即 按 箭头 方向 移动 ， 从 而 降下 车 顶 玻璃 ， 实 现 天 窗 斜 降 。 此 工作 完成 之 后 ， 
车 项 玻璃 才 可 按 常规 进行 滑动 开启 。 l 

3) 驱动 机 构 NA 
如 图 8. 23 所 示 ， 电 动 天 窗 驱 动 > 
机 构 主要 由 永 磁 式 直流 电动 机 < 传 “请 到 如 
动机 构 和 滑动 螺杆 等 组 成 

(1) 电动 机 。 电 动机 通过 传动 
机 构 为 天 窗 的 开启 和 关闭 提供 动力 。 
电动 机 能 双向 转动 。 即 通过 改变 电 
流 的 方向 来 改变 电动 机 的 旋转 方向 ， 
实现 天 窗 的 开启 或 关闭 。 

(2) 传动 机 构 。 传 动机 构 主要 

由 蜗轮 蜗杆 传动 机 构 、 中 间 齿 轮 传 
动机 构 ( 主 动 中 间 齿 轮 、 过 渡 中 间 
齿轮 ) 和 驱动 齿轮 等 组 成 。 齿 轮 传 图 8.23 电动 天 窗 的 驱动 机 构 
动机 构 接受 电动 机 的 动力 ， 经 减速 、 
增 矩 后 将 动力 传 给 滑动 螺杆 ， 以 实现 天 窗 的 开启 或 关闭 : 同时 又 将 动力 传 给 凸轮 ， 凸 轮 顶 
动 限 位 开关 ， 使 限 位 开关 的 触 点 闭合 或 断 开 。 主 动 中 间 齿 轮 与 蜗轮 园 装 在 同一 轴 上 ， 并 与 
蜗轮 同步 转动 ， 过 渡 中 间 齿 轮 与 驱动 齿轮 固 装 在 同一 输出 轴 上 ， 由 主动 中 间 齿 轮 驱 动 ， 使 
驱动 齿轮 带动 天 窗 玻璃 开启 或 关闭 。 

4) 天 窗 控制 开关 

电动 天 窗 的 开启 或 关闭 由 控制 开关 和 限 位 开关 控制 。 

(1) 控制 开关 。 如 8. 24 所 示 ， 控 制 开 关 布置 在 车 顶部 ， 驾 驶 人 触手 可 及 的 地 方 ， 故 
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匀 污 好 开 甘 


举动 开关 





顶灯 开关 


图 8.24 电动 天 窗 的 控制 开关 


转动 。 于 是 ， 凸轮 周 缘 的 突起 部 位 便 顶 动 眼 位 开关 ， 使 其 侧 点 实现 闭合 或 断 开 ， 


对 天 窗 的 自动 控制 。 


电动 天 窗 系统 有 两 个 限 位 开关 《 限 位 开关 1 利 限 位 开关 2)。 
停止 的 位 置 ， 即 在 全 关闭 位 置 前 约 200fnm 处 和 在 斜 降 过 程 中 的 全 关闭 位 置 ， 限 位 开 


检测 车 顶 玻璃 在 滑动 过 程 中 的 全 关闭 位 置 > 





也 称 车 顶 开 关 。 控 制 开关 主要 包括 滑动 开 
关 和 倾斜 开关 。 滑 动 开 关 具 有 滑动 开启 、 
滑动 关闭 和 断 开 (中间 位 置 ) 3 个 挡 位 。 





倾斜 开关 具有 倾斜 上 升 〈 斜 升 )、 
降 ( 斜 降 ) 和 断 开 〈 中 间 位 置 ) 3 


位 。 





倾斜 下 


个 挡 


通过 操作 这 些 开 关 ， 可 使 天 窗 驱 动机 


构 的 电动 机 实现 正 反 转 ， 使 天 窗 呈 现 不 同 


的 状态 。 


(2) 限 位 开关 。 限 位 开关 〈 也 称 行程 
开关 ) 主要 是 用 来 检测 天 窗 所 处 的 位 置 。 


限 位 开关 靠 凸轮 转动 来 实现 触 点 的 闭 
断 开 。 凸轮 安装 在 驱动 机 构 的 动力 


合 或 
输出 


端 ， 当 电动 机 输出 动力 时 ， 通 过 驱动 齿轮 
和 滑动 螺杆 减速 、 增 矩 之 后 ， 再 驱动 凸轮 


进而 实现 


限 位 开关 1 检测 车 顶 玻璃 





关 2 




















限 位 开关 、 车 项 开关 与 天 从 电动 机 工作 状态 的 地 辑 关系 见 表 8 一 1 
表 8- 1 限 位 开关 、 车 顶 开关 与 天 窗 电 动机 工作 状态 的 逻辑 关系 
天 从 琉璃“ 人- 币 升 / 畔 了 新 个 位 全 部 美 闭 | 暂停 粒 置 | 全 部 开启 
{活动 车 琐 |_ 的 习 置 ETTEETETTTEETE 一 滑动 期 间 一 
RE -一 一 一 Tr < 一 一 pe ee oe 
> ON P 
限 位 开关 1 
OFF td 人 
， ON |-----~-~--- -~------ 
限 位 开关 2 
oF 
开启 x [®] O © [® 
带动 开 美 * 
关闭 x x O 口 O 
车 着 开 其 六 -一 一 一 T + 一 一 
各 逢 口 [e] x x x 
倾 详 开关 
行 放 已 x x x x 

















注 : 〇 表示 工作 ; X 表 示 不 工作 ; ON 表示 限 位 开 





5) 控制 系统 


电动 天 窗 控制 器 (ECU) 是 一 个 数字 多 辑 电路 与 非 门 逻辑 电路 )， 
蜂 鸣 器 和 继电器 等 器 件 ， 其 作用 是 接收 开关 输入 的 信号 ， 





定 继电器 的 动作 〈 继 电器 的 触 点 闭合 或 断 开 )， 


Ox 


关 的 触 点 闭合 ; OFF 表示 限 位 开关 的 触 点 断 开 。 


内 部 设 有 定时 器 、 
通过 数字 电路 进行 好 辑 运算 ， 确 
以 控制 天 窗 的 开启 或 关闭 。 
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2. 电动 天 窗 的 工作 原理 
电动 天 窗 的 控制 电路 如 图 8. 25 所 示 ， 其 工作 原理 如 下 。 





电 功 天 窗 控 制 名 ECUN 


9 











图 8.25、 志 动 天 窗 的 控制 电路 

1) 天 窗 滑动 开启 上 

天 点 均 处 于 ON (闭合 ) 状 
态 。 当 点 火 开 关 置 于 ON (闭合 ) 状态 时 ， 若 将 滑动 开关 推 向 开启 (OPEN) 一 侧 ， 则 天 
we VTi 截 止 、 继 电器 1 的 线圈 失 电 ， 其 受 控 触 点 断 
开 ; 功率 晶体 管 VT2z 导 通 ， 继电器 2 的 线圈 得 电 ， 其 受 控 触 点 闭合 。 于 是 ， 形 成 如 下 电流 
通路 : 蓄电池 正极 三 易 熔 线 一 天 窗 控制 器 12 端子 A 接点 >B 接点 -天窗 控制 器 5 端子 
一 电动 机 一 天 窗 控制 器 4 端子 一 C 接点 一 天 窗 控制 器 11 端子 一 搭 铁 。 电 动机 正 转 ， 驱 动 
天 窗 玻璃 滑动 开启 。 

滑动 开关 置 于 开启 COPEN) 期 间 ， 功率 晶体 管 VT: 保持 导 通 状态 。 但 天 窗 玻 璃 全 部 
开启 后 ， 如 果 滑 动 开 关 仍 保持 在 ON ( 接 通 ) 状态 ， 则 在 电动 机 内 部 电流 断路 器 的 作用 
下 ， 电 动机 电流 将 自行 切断 ， 天 窗 玻 璃 停止 在 全 部 开启 状态 。 

2) 天 窗 滑动 关闭 

当天 窗 玻 璃 处 于 全 部 开启 状态 时 ， 限 位 开关 1 和 限 位 开关 2 的 触 点 均 处 于 ON (闭合 ) 
状态 。 当 点 火 开 关 置 于 ON (闭合 ) 状态 时 ， 若 将 滑动 开关 推 向 关闭 CLOSE) 一 侧 ， 则 
天 窗 控制 器 内 部 的 逻辑 电路 使 功率 晶体 管 VT; 截 止 继电器 2 的 线圈 失 电 ， 甚 受 控 触 点 断 
开 ; 功率 晶体 管 VT, 导 通 ， 继 电器 1 的 线圈 得 电 ， 其 受 控 触 点 闭合 。 于 是 ， 形 成 如 下 电流 
通路 : 蓄电池 正极 一 易 熔 线 一 天 窗 控制 器 12 端子 一 A 接点 一 天 窗 控制 器 4 端子 一 电动 机 
一 天 窗 控制 器 5 端子 >C 接点 一 天 窗 控制 器 11 端子 一 搭 铁 。 电 动机 反 转 ， 驱 动 天 窗 玻璃 
滑动 关闭 。 

即使 滑动 开关 仍 为 关闭 (CLOSE) 状态 ， 当 天 窗 玻璃 运行 到 距离 全 部 关闭 位 置 前 约 
200mm 时 ， 限 位 开关 工 也 会 在 凸轮 的 作用 下 , 由 ON (闭合 ) 状态 转变 为 OFF 〈 断 开 ) 


QO 
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态 ， 则 天 窗 控制 器 内 部 的 逻辑 电路 使 功率 晶体 管 VT, 和 VT, 均 截止 继电器 1 和 继电器 
2 的 线圈 均 失 电 ， 甚 受 控 触 点 均 断 开 ， 电 动机 失去 电源 ， 停 止 工作 。 于 是 ， 天 窗 玻 璃 在 距 
离 全 部 关闭 位 置 前 约 200mm 处 停止 运行 ， 即 处 于 暂停 状态 。 

如 果 想 从 这 个 暂停 位 置 将 天 窗 玻璃 进一步 关闭 ， 驾 驶 人 必须 先 将 滑动 开关 拨 到 断 开 位 
置 ， 然 后 重新 将 滑动 开关 推 至 关闭 〈CLOSE) 一 侧 。 此 后 ， 天 窗 控制 器 内 部 的 逻辑 电路 
使 电动 机 反 转 ， 继 续 进行 天 窗 玻璃 关闭 动作 。 

当天 窗 玻璃 运行 到 完全 关闭 位 置 后 ， 限 位 开关 2 的 触 点 会 在 凸轮 的 作用 下 ,由 ON 
(闭合 ) 状态 转变 为 OFF 〈 断 开 ) 状态 。 天 窗 控制 器 内 部 的 迎 辑 电路 使 电动 机 失去 电源 ， 
电动 机 停止 工作 。 于 是 ， 天 窗 玻璃 停止 在 完全 关闭 的 位 置 。 

设计 上 述 “距离 全 部 关闭 位 置 前 约 200mm 处 暂停 ”功能 的 目的 ， 是 为 了 能 够 确保 天 
窗 关闭 时 的 操作 安全 性 。 

3) 天 窗 倾斜 上 升 

在 天 窗 玻璃 处 于 完全 关闭 状态 下 ， 限 位 开关 2 的 触 点 外 于 OFE ( 断 开 ) 状态 ， 若 驾 
人 倾斜 开关 推 向 斜 升 (Up) 一 侧 ， din sn ti 
电动 机 反 转 ， 排 动 后 杭 座 向 前 移动 ， 即 核 独 头 A 方 关 好 《参见 图 8.22)， 从 而 推举 天 宅 
玻璃 ， 实 现 天 窗 倾 儿 上 升 。 

车 天 窗 玻璃 倾斜 上 升 到 最 高 点 〈 极 限 位 置 ) 宕 ， 倾 斜 开关 仍 保持 斜 升 状态 ， 则 在 电动 
机 内 部 电流 断路 器 的 作用 下 ， 电动 机 的 电流 往生 切断， 天 窗 玻 璃 停止 在 倾斜 上 升 的 最 高 点 
(极限 位 置 ) 处 ， 保 持 不 动 

4) 天 窗 倾斜 下 降 

在 倾斜 上 升 的 情况 下 ， - 限 答 开关 1 和 限 位 开关 2 的 能 上 这 处 于 OFF ( 断 开 ) 状态 。 若 
驾驶 人 将 倾斜 开关 推 向 斜 降 "DOWN) 一 侧 ， 则 天 窗 控制 器 内 部 的 逻辑 电路 使 功率 晶体 管 
VT; 导 通 ， 电 动机 正 转 , | 推动 后 枕 座 向 后 移动 … 即 按 箭 头 B 方 向 移动 (参见 图 8.22)， 从 
而 带动 天 窗 玻璃 ;实现 天 窗 倾 斜 下 降 。> 

当天 窗 玻璃 下 降 到 完全 关闭 位 置 时 ， 限 位 开关 工 的 触 点 由 OFF ( 断 开 ) 状 态 转变 为 
ON (闭合 ) 状态 ， 则 天 窗 控制 器 内 部 的 逻辑 电路 使 功率 晶体 管 VT, 截 止 ， 电 动机 失 电 。 
于 是 ， 天 窗 玻璃 停止 在 倾斜 下 降 的 最 低 点 〈 极 限 位 置 ) 处 ， 保 持 不 动 。 

5) 保护 提醒 

当 电 动 天 窗 已 经 处 于 倾斜 开启 状态 (两 个 限 位 开关 的 触 点 均 处 于 OFF 状态 ) 时 ， 若 
驾驶 人 将 点 火 开关 转 至 ACC 或 OFF 位 置 时 ， 则 天 窗 控制 器 内 部 的 迎 辑 电 路 会 驱动 蜂 鸣 器 
发 出 报警 声 ， 以 提醒 驾驶 人 注意 一 一 天 窗 仍 处 于 倾斜 开启 状态 ， 如 果 驾 驶 人 要 离 车 而 去 
应 及 时 将 天 窗 关 闭 。 

加 器 加 "2 3 电动 座 椅 
【3% 机 国 】 电动 座 椅 又 称 自 动 座 椅 ， 即 用 电动 机 调整 的 座 椅 。 它 可 以 满足 驾驶 人 多 种 坐姿 的 操作 
和 安全 要 求 ， 当 然 也 满足 乘客 对 舒适 性 的 要 求 。 
2. 组 成 
电动 座 椅 由 座 椅 开 关 、 电 动机 、 传 动 和 执行 机 构 、 控 制 装置 等 组 成 。 


个 2 
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3. 基本 工作 原理 
电动 座 椅 最 普通 的 形式 是 使 用 三 个 电动 机 实现 座 椅 六 个 不 同方 向 的 位 置 调整 : 上 、 
下 、 前 、 后 、 前 倾 、 后 倾 。 三 个 电动 机 分 别称 为 前 高 度 调整 电动 机 、 后 高 度 调 整 电动 机 与 
前 后 移动 电动 机 。 用 这 三 个 电动 机 控制 座 椅 前 部 高 度 、 后 部 高 度 以 及 座 椅 的 前 后 位 移 实现 

座 椅 位 置 调整 ， 基 本 控制 电路 如 图 8. 26 所 示 。 
+i2V FU 























座 央 控制 开关 弓 件 
4 























图 8.26 电 座 椅 电 路 原理 
MI 前 高 度 电动 机 ， MP i 后 退 电动 机 ;Ms a FU 一 熔断 器 





座 椅 开 Ra 使 三 :个 电 有 [ 接 所 需 方 向 旋转 。 

当 座 椅 控 制 开 关 置 于 上 或 下 的 位 置 时 ， 前 与 后 高 度 调整 电动 机 同时 旋转 ; 当 开 关 位 于 
ee 如 果 座 椅 控 制 开关 位 于 前 移 或 后 退 的 位 轩 
时 ， 前 进 后 退 电动 从 

图 8, 27 是 自动 座 椅 控 制 开关 使 座 椅 前 方 上 升 时 的 电流 方向 示意 图 。 控 制 座 椅 后 方 上 
升 和 下 降 的 操作 方法 与 控制 座 椅 前 方 的 方法 类 似 。 


12V 人 FU 人 ] 








人 


























图 8.27 电动 座 椅 前 方 上 升 时 的 电流 方向 
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有 些 乘 用 车 电动 座 椅 系 统 设 有 存储 器 ， 具 有 储存 功能 。 通 过 每 个 座 椅 的 位 置 传感器 
(电位 器 ) 来 反映 座 椅 的 调 定位 置 ， 座 椅 的 位 置 固定 后 ， 驾 驶 人 按 下 存储 器 相应 的 按钮 ， 存 
储 器 就 将 位 置 传感器 的 信息 存储 起 来 ， 作 为 以 后 自动 调整 的 依据 。 需 要 时 ， 只 要 按 存储 器 
相应 的 按钮 ， 控 制 单 元 就 能 按 储 存 的 各 个 座 椅 的 位 置信 息 自 动 调整 座 椅 到 适当 的 位 置 。 
图 8.28 为 有 存储 功能 的 装 有 四 个 调整 电动 机 的 电动 座 椅 系 统 示意 。 


























图 8; 28、 有 存储 功能 的 电动 座 本 系统 示意 
1 一 接 蓄电池 2 一 热 过 载 保护 ; 3 一 主 继电器 ;4 一 手动 调整 开关 ; 
5 一 存储 器 操作 开关 ; 6 一 控制 单元 ;7 一 位 置 传感器 ;8 一 电动 机 


有 的 汽车 在 驾驶 座席 旁 安装 的 独立 乘客 座 椅 也 具有 上 述 相似 的 控制 系统 ， 一 般 有 四 个 
移动 方向 ， 分 别 是 前 进 、 后 退 、 座 椅 的 前 方 上 升 与 下 降 ， 通 过 两 个 电动 机 就 可 以 实现 
调整 。 

4 实例 

凌志 LS400 乘 用 车 电动 座 椅 分 不 带 存储 功能 和 带 存储 功能 两 种 控制 电路 ， 分 别 如 
图 8.29 和 图 8. 30 所 示 。 

其 特点 如 下 : 

它 不 但 有 滑动 电动 机 (前 后 移动 电动 机 )、 前 垂直 电动 机 (前 升 高 电动 机 ) 和 后 垂直 电动 
机 (后 升 高 电动 机 ) ， 而 且 增加 了 调节 椅 背 倾斜 角度 的 倾斜 电动 机 和 调节 腰 垫 位 置 的 腰 垫 电 
动机 ， 进 一 步 改 善 椅 背 的 舒适 性 ， 带 存储 功能 的 系统 还 增加 了 头 枕 电 动机 ， 以 调节 头 枕 的 
位 置 ， 每 个 电动 机 内 部 都 设 有 热 保 护 触 头 ， 以 防 电动 机 过 载 损坏 ， 带 存储 功能 的 系统 ， 有 
专门 的 控制 单元 (ECU) 进 行 控制 ， 滑 动 电动 机 、 前 垂直 电动 机 和 后 垂直 电动 机 、 倾 斜 电动 
机 和 腰 热 电动 机 都 有 各 自 的 位 置 传感器 ， 以 便 存 储 相 应 的 位 置信 息 ， 头 杭 电动 机 无 位 置 伟 
感 器 ， 信 息 不 能 储存 。 

有 些 制造 厂 用 可 调 的 支撑 块 对 驾驶 人 的 坐姿 进行 调整 ， 使 驾驶 人 感觉 更 加 舒适 和 安 
全 ， 如 图 8. 31 所 示 。 
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图 8.29 凌志 LS400 a 
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字 适 用 于 入 
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储存 和 复位 开关 电动 席 梅 开关 
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图 8.30 凌志 LS400 乘 用 车 电动 座 椅 控 制 电路 ( 带 储存 功能 ) 


-0 个 





【 贿 才 阳 文 】 座 楼 升 竹 电 宙 总 成 i 
图 8.31 可 调整 坐姿 的 电动 座 椅 


5. 常见 故障 诊断 与 排除 N 

电动 座 椅 常 见 故障 有 完全 不 动作 或 某 个 方向 不 能 工作 。 

电动 座 椅 完 全 不 动作 的 主要 原因 有 : 熔断 器 断路 导线 断路 : 座 椅 开 关 有 故障 等 。 可 
以 首先 检查 熔断 器 是 否 断 路 ; 若 熔断 器 良好 * 则 应 检查 导线 连接 是 否 正常 ， 最 后 检查 开 
关 。 对 于 有 存储 功能 的 电动 座 椅 系 统 ， 还 应 检查 控制 单元 (ECU) 的 电源 电路 和 搭 铁 线 是 否 
正常 ， 若 开关 、 导线 等 都 正常 ， 应 检查 控制 单元 。 

电动 座 椅 某 个 方 向 不 能 工作 的 主要 原因 有 : 该 方向 对 应 的 电动 机 损坏 、 开 关 、 连 接 导 
线 断路 。 可 以 先 检查 导线 是 否 正常 ， 再 检查 开关 和 电动 机 。 


8.2.4 电动 门 锁 











1. 电动 门 锁 的 作用 、 组 成 及 工作 原理 

1) 作用 

借助 电动 机 (或 电磁 铁 ) 使 车 门 锁 住 或 打开 。 

2) 组 成 

电动 门 锁 由 门 锁 开 关 、 电 动机 (或 电磁 铁 ) 、 传 动 和 执行 机 构 等 组 成 。 

3) 基本 工作 原理 

不 同 汽车 电动 门 锁 的 功能 和 控制 电路 不 同 。 有 些 汽车 的 门 锁 开关 巾 门 锁 杆 操作 ; 有 的 
汽车 用 独立 开关 ; 有 的 汽车 有 多 个 集中 控制 的 门 锁 开关 ， 驾 驶 人 或 乘客 都 可 以 把 所 有 的 车 
门 锁 住 或 打开 ; 有 的 汽车 则 有 一 个 集中 控制 的 门 锁 开关 和 几 个 单独 控制 的 门 锁 开 关 ， 驾驶 
人 可 以 操作 集中 控制 的 门 锁 开关 ， 把 所 有 的 车 门 锁 住 或 打开 ， 乘 客 只 能 操作 单独 的 门 锁 开 
关 ， 把 对 应 的 车 门 锁 住 或 打开 。 集 中 控制 的 门 锁 开 关 通 常安 装 在 驾驶 室 车 门 和 前 乘客 车 门 


关 ， 
OQ 
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上 ; 单独 控制 的 门 锁 开 关 通 常 就 安装 在 相应 的 车 门 上 。 
图 8. 32 是 一 种 电动 门 锁 电 路 。 驾 驶 人 或 乘客 利用 门 锁 开 关 可 以 接 通 或 断 开门 锁 继 电 
门 锁 继电器 包括 锁定 和 开锁 两 个 继电器 。 








吝 




















图 8.32 电动 门 锁 电 路 1 
Si 一 左前 门 锁 开 关 ; S 种 前 门 锁 开 关 ; K 一 门 锁 继 电器 5 MW 一 尾 门 锁 电 动机 ; 
M 一 左 后 门 锁 电动 栅 ，Ms 左前 门 锁 电 动机 3 “NI 右前 门 锁 电动 机 ; 
Ms 右 后 门 锁 电 动机 EU: 以 断 器 

A 所 有 电动 机 两 上 过 继电器 直接 指 铁 电动 机 不 转 ; 门 锁 开 
关 接 通 (开锁 或 锁定 ) 时 ， 一 个 继电器 通电 ,使 电动 机 一 端 不 再 拱 铁 ， 而 是 与 电源 接 通 ， 使 
电动 机 通过 两 个 继电器 和 电源 构成 回路 而 通电 运转 。 不 同 的 继电器 工作 ， 可 以 改变 电动 机 
中 电流 的 方向 ， 使 门 锁 电机 的 转向 改变 ， 实 现 开锁 和 锁定 。 

图 8. 33 所 示 为 门 锁 开 关 在 锁定 位 置 时 的 电流 方向 。 将 门 锁 开 关 置 于 锁定 位 置 时 ， 电 
源 通过 门 锁 开关 给 锁定 继电器 线圈 供电 ， 继 电器 动作 ， 其 动 断 触 点 断 开 、 动 合 触 点 闭合 ， 
电动 机 一 端 经 该 触 点 与 电源 接 通 ， 另 一 端 经 开锁 继电器 动 断 触 点 接地 ， 电 动机 旋转 将 各 车 
门 锁 住 。 当 门 锁 开 关 断 开 电 源 时 (开关 放 在 中 间 位 置 时 ) ， 锁 定 继电器 释放 。 

将 开关 掷 向 开锁 位 置 时 ， 开 锁 继 电器 线圈 有 电 ， 继 电器 吸 合 ， 其 动 断 触 点 断 开 、 动 合 
触 点 闭合 ， 电 动机 一 端 经 该 触 点 与 电源 接 通 ， 另 一 端 经 锁定 继电器 动 断 触 点 接地 ， 电 动机 
中 的 电流 方向 与 图 8. 33 所 示 相 反 ， 电 动机 反 向 旋转 把 门 锁 打 开 。 当 门 锁 开关 放 在 中 间 位 
置 时 ， 开 锁 继 电器 释放 。 

2. 电动 门 锁 


桑塔纳 2000 型 乘 用 车 采用 的 电动 门 锁 装置 为 集中 控制 形式 ， 一 个 集中 控制 的 门 锁 开 
关 ( 左 前 门 上 的 门 锁 提 钮 由 驾驶 人 控制 ， 驾 驶 人 可 以 通过 按 下 或 提起 左前 门 上 的 门 锁 提 锂 
或 操纵 该 车 门 上 的 门 锁 钥匙 对 四 个 车 门 门 锁 集中 控制 ,把 所 有 的 车 门 锁 住 或 打开 ; 乘客 只 


2 | 















































图 8.33 站 开关 定位 和 时 的 电流 方向 


能 操作 单 歼 的 门 镇 开关 (右前 、 A 的 门 锁 提 钮 ) 以 开启 或 锁 闭 相应 车 门 的 
门 锁 。 站 

控制 电路 如 图 8. 3 有 Va ，Va 分 别 是 有 前 、 左 后 、 右 后 门 锁 电动 机 ，Ja 是 
包 人 入 拉 开 关 ( 记 线 相关 部 的 琴 位 两 拉 开关 > 的 策 和 近 所 角 电器 





图 8.34 桑塔纳 2000 乘 用 车 电动 门 锁 控 制 电路 


集中 控制 过 程 如 下 : 

(1) 门 锁 锁定 过 程 。 压 下 左前 门 门 锁 提 钮 使 集 控 开关 第 2 位 接 通 过 程 中 ， 集 控 开关 的 
附带 触 点 K 被 短暂 闭合 ， 因 而 ， 集 控 继 电器 Js 的 触 点 闭合 ， 接 通 门 锁 电 动机 电路 ， 电 动 
机 反 转 ,带动 各 门 锁 闭 锁 。 电 路 为 : 入 路 电源 - 烤 断 器 S.Jss 的 闭合 甬 点 一 集 控 开 关 第 2 
掷 第 2 位 ~P: 一 电动 机 Vio、Va、Va 一 Pi 一 集 控 开关 第 1 掷 第 2 位 一 搭 铁 一 电源 负极 。 
此 时 ， 集 控 继电器 Js 控制 其 触 点 闭合 1~2s 后 断 开 ， 切 断 A 路 电源 与 电动 机 的 通路 ， 电 
动机 停 转 ， 使 门 锁 保持 锁定 状态 。 


On 
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(2) 门 锁 开启 过 程 。 将 左前 门 门 锁 提 钮 提起 ， 使 集 控 开 关 第 2 位 触 点 断 开 ,第 1 位 触 
点 闭合 。 在 提 钮 被 提起 的 过 程 中 ， 触 点 K 又 被 短暂 闭合 ， 从 而 使 集 控 继 电器 Js 的 触 点 再 
次 闭合 ， 电 路 为 : A 路 电源 一 熔断 器 宇 一 Jss 的 闭合 触 点 一 集 控 开关 第 1 掷 第 工 位 Pi 一 电 
动机 Va、Va 、Va 一 P 一 集 控 开关 第 2 掷 第 1 位 一 搭 铁 一 电源 负极 。 加 在 电动 机 上 的 电 
源 极 性 改变 ， 电 动机 Va、Va: 、Va 正 转 ， 带 动 门 锁 开 启 。 集 控 继 电器 Js 控制 其 触 点 闭合 
1~2s 后 断 开 ,切断 A 路 电源 与 电动 机 的 通路 ， 电 动机 停 转 ， 使 门 锁 保 持 开启 状态 。 

3. 常见 故障 诊断 与 排除 


电动 门 锁 常见 故障 有 所 有 门 锁 均 不 工作 和 部 分 门 锁 不 能 工作 两 种 情况 。 

全 部 门 锁 都 不 能 工作 的 主要 原因 有 : 熔断 器 断路 ; 继电器 故障 ; 门 控 开 关 触 点 烧 蚀 ; 
搭 铁 点 锈蚀 或 松动 ; 连接 导线 断路 。 可 以 首先 检查 熔断 器 是 否 断 路 : 若 熔 断 器 良好 ， 则 应 
将 门 控 开 关 接 通 ， 检 查 电动 机 接线 柱 上 的 电压 是 否 正常 ， 电 压 为 零 ` 应 检查 继电器 和 电源 
电路 ; 电压 正常 ， 则 应 检查 搭 铁 线 是 否 良 好 。 i i 若 搭 铁 
良好 ， 应 对 开关 和 电动 机 进行 检测 。 

部 分 门 锁 不 能 工作 的 主要 原因 有 ， 该 门 针 电动 机 损坏 说 对 应 开关 、 连 按 导线 断路 。 可 
0 

4. 中 央 控 制 门 锁 系统 简介 


中 央 控制 门 锁 系 统 简称 中 控 门 锁 ， 是 第 利用 藉 制 单元 (ECU 对 汽车 鲁 门 开门 进行 控 
制 和 完成 一 些 其 他 功能 的 系统 。 各 驶 人 可 以 镇 住 或 打开 所 有 车 门 ， 乘客 还 可 以 利用 各 车 站 
的 机 械 式 弹簧 锁 来 锁 住 或 打开 车 门 :< AN、 

1) 主要 功能 RM 

GD) 根据 汽车 的 状态 等 纵 抽 寺 门 ， 同时 打开 门 锁 或 锁定 。 

(2) 控制 、 打 开 后 行李 箱 盖 。 ee 

(3) 控制 -打开 顶灯 、 中 控 台 各 操作 键 照 明灯 及 门 锁 照 明灯 。 

有 的 中 控 门 锁 还 具有 自动 锁 门 ( 当 行 车 速度 超过 某 一 限 值 而 驾驶 人 忘记 锁 门 时 ， 则 中 控 
门 锁 系统 会 自动 把 车 门 锁 紧 ， 以 策 安全 )、 防 盗 锁定 、 tt 
2) 组 成 
中 控 门 锁 主要 由 门 锁 总 成 、 门 锁 控 制 开 关 、 钥 是 开关、 控制 单 元 、 门 锁 电 动机 和 位 置 
开关 等 组 成 ， 如 图 8. 35 所 示 。 

有 遥控 功能 的 还 包括 遥控 器 ， 图 8. 36 所 示 为 典型 的 中 控 门 锁 遥 控 器 。 

3) 基本 原理 

控制 单元 根据 钥匙 开关 、 门 锁 控制 开关 的 位 置 及 车 速 传感器 的 信号 发 出 锁 门 或 开锁 指 
令 ， 通 过 电动 机 或 电磁 铁 实现 锁 门 或 开锁 。 

若 驾 驶 人 未 从 点 火 开 关中 拔 出 钥匙 便 锁 车 门 ， 则 控制 单元 根据 钥匙 开关 提供 的 信号 自 
动 实现 开锁 ， 使 所 有 车 门 门 锁 打 开 。 

最 简单 的 中 控 门 锁 台 控 器 就 是 一 个 发 射 器 ,以 电磁 波 的 形式 发 出 开锁 、 锁 门 等 指令 。 
汽车 天 线 接收 到 贤 控 器 电波 后 ， 输 送 到 控制 单元 ， 控 制 单元 首先 确定 避 控 器 ,再 做 出 指 
令 ， 通过 执行 器 实现 相应 操作 。 
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在 后 门 镇 
及 位 置 F 


电动 机 


L 和 


图 8.35 ”中 控 门 锁 的 组 成 





图 8. 36… 中 控 门 锁 遥 控 器 


8.2.5 感应 式 电动 尾 门 


感应 式 电动 尾 门 ， 也 称 “ 一 脚 踢 ” 式 行李 箱 尾 门 ， 简 称 “ 尾 门 一 脚 踢 ”。 该 系统 在 汽 
车 后 部 保险 杠 的 下 方 安装 有 传感器 ， 当 驾驶 人 随身 携带 汽车 钥匙 ， 靠 近 车 尾 ， 并 用 脚 部 轻 
扫 传 感 器 的 感应 区 域 时 ， 尾 门 即 会 自动 打开 。 这 样 ， 就 省 去 了 驾驶 人 掏 出 钥匙 ， 再 用 钥匙 





打开 行李 箱 


2. 操作 流程 


感应 式 








尾 门 的 操作 ， 大 大 提高 舒适 性 和 便捷 性 。 





电动 尾 门 系统 的 操作 流程 如 图 8. 37 一 图 8.39 所 示 。 


3. 工作 原理 
目前 ， 装 备 感应 式 电动 尾 门 系统 的 车 型 很 多 ,如 2014 款 上 海通 用 别克 昂 科 威 、2015 
款 东 风 委 铁 龙 全 新 爱丽 舍 、2015 款 福特 愤 虎 (KUGA) 等 。 不 同 车 型 ， 其 系统 结构 略 有 





必 22 





区 别 ， 但 基本 工作 原理 都 是 相同 或 相似 的 。 
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图 8.38 尾 门 自动 打开 (便于 放置 物品 ) 





图 8.39 再 踢 一 脚 ( 尾 门 关闭 ) 
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感应 式 电动 尾 门 系统 正常 工作 的 前 提 条 件 是 驾驶 人 靠近 汽车 尾 门 ， 并 且 身 上 带 着 汽车 
钥匙 。 汽 车 防盗 系统 借 此 判断 出 驾驶 人 为 合法 车 主 。 

感应 式 电动 尾 门 系统 结构 如 图 8. 40 所 示 。 两 个 小 腿 动 作 传感器 4 用 于 检测 驾驶 人 小 
腿 的 动作 ， 脚 部 动作 传感器 及 电子 控制 装置 5 用 于 检测 驾驶 人 的 脚 部 动作 。 

















闻 了 
图 8.40 感应 式 电动 尾 门 系统 结构 
1 一 电动 机 ; ?一 夹 紧 人 3 一 尾 门 电子 控制 单元 ，4 一 小 腿 动作 传感器 ; 
5 部 动作 传感器 及 电子 控制 装置 ，6 一 最 终 控制 单元 








当 驾 驶 人 靠近 汽车 尾 门 ， 并 向 保险 杠 底部 做 出 跑腿 动作 (图 8.41) 时 ,传感器 4 和 5 
(图 8. 40) 就 能 检测 到 这 一 动作 ， 并 将 驾驶 人 的 踢 腿 动作 转变 成 电信 号 传送 给 尾 门 电子 控 
制 单元 3。 尾 门 电子 控制 单元 3 即 发 出 控制 指令 ， 使 电动 机 1 正 向 通电 工作 ， 打 开 尾 门 。 





8.41 驾驶 人 做 出 踢 腿 动作 
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当 驾 驶 人 放置 好 物品 ， 再 次 做 出 踢 腿 动作 (或 驾驶 人 按 下 位 于 尾 门 内 门板 上 的 尾 门 关 
闭 按 钮 ， 如 图 8. 42 所 示 ) 时 ， 尾 门 电子 控制 单元 即 发 出 控制 指令 ,使 电动 机 反 向 通电 工 
作 ， 关闭 尾 门 。 








图 8. 42 ” 尾 门 关闭 按钮 
如 果 在 关闭 尾 门 的 过 程 中 ， 夹 紧 传感器 检测 到 有 异物 卡 在 尾 门 与 门框 之 间 ， 则 最 终 控 
制 单元 会 及 时 发 出 指令 ， 终 止 关 门 动作 ;并 重新 打开 尾 门 。 
8.2.6 电动 冷却 风扇 
1. 电动 冷却 风扇 的 作 半 及 控制 方法 


1) 作用 
如 图 8. 43 所 示 ， 电 动 风扇 系统 通常 由 电源 、 点 火 开 关 、 风 扇 继 电器 、 发 动机 冷却 液 
温度 开关 、 风 扇 电动 机 及 风扇 等 组 成 。 








(a) 相关 器 件 的 布置 (b) 电动 冷却 风扇 
图 8.43 电动 冷却 风扇 系统 


电动 冷却 风扇 主要 用 来 冷却 发 动机 冷却 液 ， 对 于 安装 有 汽车 空调 系统 ( 注 ， 关 于 汽车 
空调 系统 的 相关 知识 ， 请 读者 参阅 本 书 的 参考 文献 [3] ) 的 车 辆 ， 电 动 冷 却 风扇 同时 还 
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于 冷却 空调 系统 的 冷凝 器 。 

汽车 发 动机 上 的 散热 器 风扇 有 单 风 扇 和 双 风 扇 两 种 设计 方案 。 采 用 双 风 扇 设 计 方 案 
时 ， 两 个 冷却 风扇 既 可 以 采用 串联 方式 工作 ， 也 可 以 采用 并 联 方式 工作 。 由 于 汽车 空调 系 
统 的 冷凝 器 需要 更 高 速 的 冷却 空气 ， 因 此 ， 在 装 有 空调 系统 的 车 辆 上 多 采用 双 风 扇 设计 方 
案 ， 一 个 冷却 风扇 安装 在 发 动机 散热 器 前 面 〈 主 要 用 于 冷却 空调 系统 的 冷凝 器 )， 一 个 冷 
却 风扇 安装 在 发 动机 散热 器 后 面 〈 主 要 用 于 冷却 发 动机 散热 器 )。 也 有 部 分 车 型 将 两 个 冷 
却 风 扇 并 排 布置 在 发 动机 散热 器 的 前 面 。 
2) 控制 方法 
) 基本 控制 方法 。 在 简单 的 电动 冷却 风扇 控制 电路 中 ， 多 采用 冷却 液 温度 开关 作为 
控制 元 件 。 如 图 8. 44 所 示 ， 当 发 动机 冷却 液 温度 低 于 93'C 时 ， 由 双人 金属 片 制 成 的 冷却 液 
温度 开关 呈 闭 合 状态 。 风 扇 继 电器 线圈 得 电 ， 风 扇 继 电器 触 点 在 电磁 吸力 的 作用 下 呈 断 开 
状态 。 此 时 ,风扇 电动 机 无 电流 流 过 ， 风 扇 不 转 。 
风 忆 扒 电器 Sp 

一 .一 A 





























点 类 开关 


普 了 电学 





电动 冷却 风 启 


下 兴趣 液晶 度 开关 问 合 x 


图 8.44 ”发 动机 冷却 液 温度 低 (冷却 液 温度 开关 闭合 /继电器 般 点 断 开 ， 冷 却 风 肩 不 转 ) 


如 图 8. 45 所 示 当 发 动机 冷却 液 温度 不 低 于 -93 人 时， 由 双人 金属 片 制 成 的 冷却 液 温度 
开关 呈 断 开 状 态 。 典 肩 继 电器 线圈 失 电 守 风 扇 继电器 触 点 在 弹簧 〈 图 中 未 示 出 ) 及 衔 铁 自 
身 弹力 的 作用 下 旦 闭合 状态 。 此 时 ， 风 肩 电动 机 有 电流 流 过 ， 风 扇 开始 运转 ， 对 发 动机 散 
热 器 进行 强制 冷却 。 





忆 肩 扒 电 器 
一 :一 







点 灾 开 甘 





普 忠 演 


电动 准 邵 风 遍 





冷却 液 盟 度 开关 闭合 
图 8.45 发 动机 冷却 液 温度 高 (冷却 液 温度 开关 断 开 ， 继 电器 触 点 闭合 ， 冷 却 风扇 运转 ) 


(2) 多 因素 控制 方法 。 如 图 8. 46 所 示 ， 现 代 汽 车 电动 冷却 风扇 的 工作 状态 受 发 动机 
冷却 液 温度 、 汽 车 空调 电磁 离合 器 的 工作 状态 、 空 调 系 统 压力 的 高 低 等 多 重 因素 的 影响 ， 


On 
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而 且 还 可 以 根据 发 动机 的 工 况 以 停 转 、 低 速 、 中 速 、 高 速 等 几 个 挡 位 工作 (甚至 可 以 连续 
无 级 调 速 )， 从 而 使 冷却 风扇 的 冷却 强度 与 发 动机 及 汽车 空调 系统 的 冷却 需求 〈 即 热 负 荷 ) 
实现 动态 平衡 。 








图 8.46 Nims 
% ~ 
在 采用 电动 冷却 液 泵 (思量 动 水 夺 ) 及 电 控 节 温 圳 的 汽车 上 ， 除 冷 却 风扇 的 转速 可 调 
之 外 ， 还 可 以 动态 调节 冷却 液 友 的 转速 ， eR RMT 进一步 提高 发 动机 冷却 
系统 的 工作 性 能 。 A 
2 电动 风扇 的 控制 原理 i 


1) 单 风 记 控制 电路 及 工作 原理 

















丰田 5S- FE 发 动机 单 风 扇 控 制 电路 如 图 8. 47 所 示 。 
虚火 开 美 
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图 8.47 丰田 SS 一 FE 发 动机 单 风扇 控制 电路 
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接 通 点 火 开 关 ， 发 动机 主 继电器 线圈 得 电 ， 发 动机 主 继电器 常 闭 触 点 2、4 断 开 ， 常 
开 触 点 5、4 闭合 ， 蓄 电池 电压 通过 发 动机 主 继电器 触 点 5、4 送 到 冷却 风扇 继电器 3 接线 
柱 。 由 于 点 火 开关 接 通 时 ， 冷 却 风扇 继电器 线圈 电路 也 得 电 ， 触 点 3、4 断 开 ， 因 此 风扇 
不 转动 。 
当 发 动机 冷却 液 温度 低 于 93 尺 时， 冷却 液 温度 开关 呈 闭 合 状态 。 当 发 动机 冷却 液 温度 
升 高 到 93'C 时 ， 冷 却 液 温度 开关 断 开 ， 冷却 风扇 继 电器 线圈 失 电 ， 触 点 3、4 闭合 ， 电 动 
冷却 风扇 电动 机 得 电 ， 风 扇 旋 转 。 

2) 采用 继电器 控制 的 双 风扇 系统 〈 丰 田 汽车 ) 
丰田 1UZ-FE 发 动机 双 风 扇 继电器 控制 电路 如 图 8. 48 所 示 。 

该 电路 可 以 根据 发 动机 冷却 液 温度 的 高 低 及 空调 系统 压力 的 大 小 ， 呈 现 出 不 同 的 工作 
状态 ， 使 两 个 冷却 风扇 的 转速 与 发 动机 的 冷却 需求 、 空 调 系统 的 冷却 需求 相 平 衡 。 

(1) 冷却 液 温度 和 空调 系统 压力 都 低 时 ，1 号 与 2 号 风扇 均 不 工作 。 接 通 点 火 开关 ， 
发 动机 主 继电器 电路 接 通 。 发 动机 主 继 电器 线 图 (1、3 端子 之 间 的 线圈 ) 得 电 ， 其 常 闭 
触 点 断 开 (4、2 断 开 )， 常 开 触 点 闭合 (4、5 闭合 ); 8 号 冷却 风扇 继电器 党 首 闭 触 点 断 开 
(4、2 断 开 ) ， 常 开 触 点 闭合 (4、5 闭合 ); 1 号 冷却 风 肩 继电器 常 闭 触 点 i 断 开 ，2 号 冷却 
风扇 继电器 常 闭 触 点 断 开 。1 号 与 2 号 风扇 均 不 工作 。 

(2) 冷却 液 温度 低 但 空调 系统 压力 高 时 ;1 号 与 2 号 风扇 均 低速 运转 。 当 发 动机 冷却 
液 温度 低 时 ， 冷 却 液 温度 开关 呈 闭 合 状态 ，3. 号 冷却 风扇 继电器 常 开 触 点 闭合 。 空 调 系统 
压力 高 (高 于 1.37MPa) 时 ， 空 调 高 压 开关 断 开 ，! 号 冷却 风扇 继电器 线圈 失 电 ， 主 触 点 
闭合 。 鞭 电池 的 电流 经 车 电池 正极 习 熔 断 器 ALT 120A-> 发 动机 主 继电器 5、4 触 点 一 熔 
断 器 FAN 30A 一 1 号 冷却 风 讨 电动 机 ~3 号 冷却 风扇 继电器 4、5 触 点 1 号 冷却 风扇 继 电 
器 主 触 点 一 2 号 冷却 风扇 电动 机 一 搭 铁 。 上 EN 两 个 风扇 电动 机 串联 通电 ， 各 自 获 得 一 半 
的 电源 电压 ， 因 而 均 低速 运转 。 

(3) 冷却 液 温度 高 但 空调 系统 压力 低 汪 .了 号 与 2 号 风扇 均 高 速 运转 。 当 发 动机 冷却 
液 温度 高 高 于 93C 时 ) 时 ， 冷却 液 温度 开关 断 开 ，3 号 冷却 风扇 继电器 线圈 失 电 ， 其 常 
闭 触 点 闭合 〈2、4 触 点 闭合 ) 。 蓄 电池 的 电流 经 革 电 池 正 极 一 熔断 器 ALT 120A 习 发 动机 
主 继电器 5、4 触 点 一 熔断 器 FAN 30A 一 1 号 冷却 风扇 电 动机 一 3 号 冷却 风扇 继电器 4、2 
触 点 一 搭 铁 ，1 号 冷却 风扇 高 速 运转 。 

由 于 冷却 液 温 度 开 关 断 开 ， 使 得 2 号 冷却 风扇 继电器 的 线圈 电路 也 断 开 ，2 号 风扇 继 
电器 常 闭 触 点 闭合 。 蓄 电池 的 电流 经 车 电池 正极 一 熔断 器 ALT 120A 一 发 动机 主 继电器 5、 
4 触 点 一 熔断 器 FAN 30A->2 号 冷却 风扇 继电器 主 触 点 ~2 号 冷却 风扇 电动 机 一 搭 铁 ，2 
号 冷却 风扇 也 高 速 运转 。 

(4) 冷却 液 温 度 高 且 空调 系统 压力 高 时 ，1 号 与 2 号 风扇 均 高 速 运转 。 冷 却 液 温度 高 
(高 于 93'C 时 ) 且 空 调 系统 压力 高 高 于 1. 37MPa) 时 ,冷却 液 温度 开关 和 空调 高 压 开关 
均 断 开 ，] 号 与 2 号 风扇 均 高 速 运转 。 具 体 工作 电流 的 流向 ， 读 者 可 自行 分 析 。 

3) 采用 发 动机 电脑 控制 的 双 风 扇 系统 〈 通 用 汽车 ) 

上 海通 用 别克 发 动机 电脑 控制 的 双 风 扇 电路 如 图 8. 49 所 示 。 冷 却 风扇 由 两 个 熔断 器 
(6 号 40A 和 21 号 15A) 分 别 向 发 动机 冷却 风扇 供电 。 熔 断 器 位 于 发 动机 置 下 附件 熔断 器 
接线 盒 内 。 
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图 8. 49 上 海通 用 别克 乘 用 车 发 动机 电脑 控制 的 双 风扇 电路 
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(1) 冷却 风扇 低速 工作 时 电路 。 当 发 动机 冷却 液 温度 达到 105 仿 或 空调 





系统 高 压 侧 压 





力 达到 1. 428MPa 时 ,动力 系统 控制 模块 PCM ( 即 发 动机 电脑 ) 使 继电器 12 的 线圈 通 
电 ， 继 电器 12 被 激励 ， 而 继电器 9 和 继电器 10 则 不 被 激励 。 形 成 的 通电 电路 为 : 电源 一 
熔断 器 6 一 继电器 12 的 触 点 -~A2 插头 一 左 侧 风 扇 电 动机 一 继电器 9 的 常 闭 触 点 一 F12 插 
头 一 右 侧 风扇 电动 机 ->Gl17 搭 铁 。 此 时 ， 由 于 两 个 风扇 电动 机 串联 ， 每 个 电动 机 只 能 获 





得 电源 电压 的 一 半 ， 因 而 只 能 以 低速 运转 。 
(2) 冷却 风扇 高 速 工作 时 电路 。 当 发 动机 冷却 液 温度 达 到 115"C 或 空调 














系统 高 压 侧 压 





力 达到 2.03MPa 时 ， 动 力 系统 控制 模块 PCM 使 继电器 9 和 继电器 10 的 线圈 也 通电 ， 这 


两 个 继电器 也 被 激励 ， 从 而 形成 两 条 通电 电路 : 





加 电源 一 熔断 器 6 一 继电器 12 的 触 点 一 左 侧 风扇 电动 机 一 继电器 9 的 触 点 一 G117 


措 铁 。 
四 电源 -熔断 器 21 -> 继电器 10 的 触 点 -> 右 侧 风扇 电动 机 上 Gl17 措 铁 。 





运转 。 
图 如 各 加 8.2.7 电动 后 视 镜 及 防 炫 目 后 视 镜 


>A \ 


1. 电动 后 视 镜 的 作用 、 入 有 和 
1) 作用 - 


【清太 培 病 】 


此 时 ， 由 于 两 个 风扇 电动 机 处 于 关联 状态 ， 各 自 获得 金 部 的 电源 电压 ， 


因而 都 高 速 


电动 后 视 全 可 以 使 丢 人 适 是 电动 人 对 后 的 后 和 度 进行 随意 调节 。 某 些 高 档 汽 


车 的 电动 后 视 镜 还 具有 自动 折 莹 功能 。 
2) 组 成 
电动 后 视 镜 由 调整 下 半 。 电动 机 、 传动 和 庆生 机 构 等 组 成。 
3) 基本 工作 原理 
下 面 以 桑塔纳 2000 乘 用 车 为 例 ， 介绍 电动 后 视 信 的 基本 工作 原理 。 
桑塔纳 2000 乘 用 车 电动 后 视 镜 的 控制 电路 如 图 8. 50 所 示 。 
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8.50 ”桑塔纳 2000 乘 用 车 电动 后 视 镜 控制 电路 


O20 


一 安全 与 舒适 系统 第 8 章 ] 





C 是 受 点 火 开 关 控 制 的 电源 线 ，3、1 是 搭 铁 线 。 电 动机 Vs-: 调 整 右 外 侧 后 视 镜 左右 
摇摆 角度 ; Vs- 调整 右 外 侧 后 视 镜 的 上 下 摇摆 角度 ; Vs,-: 调整 左 外侧 后 视 镜 左右 摇摆 角 
度 ; Vs- 调整 左 外 侧 后 视 镜 的 上 下 摇摆 角度 ， 所 有 电动 机 均 由 组 合 开 关 M 控制 ,该 开关 
既 可 旋 动 ， 又 可 上 下 、 Eb 为 叙述 方便 ， 将 组 合 开关 M 分 为 3 个 具有 独立 控制 功 
































i Mn 、 Ma、 ， 接 通 点 火 开关 后 ， 即 可 根据 需要 通过 操作 组 合 开 关 M 进行 
调整 ， 调 整 方 法 如 下 
(1) 左 外 侧 后 视 简 上 下 角度 的 调整 。 将 组 合 开关 旋钮 旋 向 L( 左 ) 位 置 ， 开关 Mn 的 第 











3 位 接 通 ， 左 外 侧 后 视 镜 被 选中 。 此 时 ， 如 果 向 上 拨 动 组 合 开关 M 的 旋钮 ， 子 开关 Ms 的 
第 1 位 接 通 ， 电 动机 V3,-: 的 电 枢 电流 从 下 方 流入、 上 方 流出 ， 后 视 镜 向 上 摆动 ， 电 路 为 : 
C 路 电源 二 熔断 器 Si 一 Mz 的 第 1 掷 第 1 位 -=M 的 第 2 掷 第 3 位 一 电动 机 Vas_-s 一 Mi 的 
第 3 掷 第 3 位 ~M2 的 第 2 掷 第 1 位 一 搭 铁 一 电源 负极 。 如 果 向 下 拨 动 组 合 开关 M 的 旋 
钮 ， 子 开关 M2 的 第 3 位 接 通 ， 电 动机 Vs -的 电 枢 电流 从 上 方 流 大 、 下 方 流出 ， 后 视 镜 
向 下 摆动 ， 电 路 为 : C 路 电源 -熔断 器 Si 一 Mz 的 第 1 掷 第 3 位 -=M 的 第 3 掷 第 3 位 一 
电动 机 Va-, 一 Mi 的 第 2 掷 第 3 位 ~M2 的 第 2 掷 第 3 位 = 搭 铁 一 电源 负极 。 
(2) 左 外 侧 后 视 镜 左右 角度 的 调整 。 在 组 合 开关 旋钮 处 于 L( 左 ) 位 置 的 前 提 下 ， 向 左 
拨 动 组 合 开关 M 的 旋钮 ， 子 开关 Mo 的 第 3 位 接 通 ;电动 机 V3, i 电 枢 电流 从 下 方 流入 、 
- 方 流出 ， 电 动机 旋转 带动 左 外 侧 后 视 镜 向 左 摆动 ; 电路 为 : C 路 电源 一 熔断 器 So 一 M2， 
的 第 2 掷 第 3 位 3 位 一 电动 机 Vs 一 Mo 的 第 1 掷 第 3 位 -~M2 的 第 1 掷 
第 3 位 一 搭 铁 一 电 ， 当 向 右 拨 动 组 合 开关 M 的 旋钮 时 ， 子 开关 Ms 的 第 1 位 接 通 ， 
电动 机 Vs oe 方 流入 下 方 流出 ， 电 动机 旋转 方向 改变 ， 从 而 带动 左 外 侧 后 
视 镜 向 右 摆动 ， 电 路 为 : C 路 电源 一 熔断 器 Ss 一 M2 的 第 他 掷 第 1 位 一 Mn 的 第 1 掷 第 3 
位 ee 1 一 MD 的 第 2 掷 第 3 位 ~M2 的 第 工 拉 第 1 位 一 搭 铁 一 电源 负极 。 
同 理 ， 调 整 右 外 侧 后 视 镜 角 度 时 ， 将 组 合 开关 M 的 旋钮 旋 至 R( 右 ) 位 置 ， 左 、 右 拨 
动 组 合 开 本 的 旋钮 、 可 控制 电动 机 V 训 1 电 枢 电流 的 方向 ， 带 动 右 外 侧 后 视 镜 左右 摆 
动 ， 上 下 拨 动 组 合 开关 M 的 旋钮 ， 可 控制 电动 机 Vs;-: 电 枢 电 流 的 方向 ,带动 右 外 侧 后 视 
镜 上 下 摆动 。 

2. 防 炫目 后 视 镜 

防 炫 目 后 视 镜 (图 8.51) 一 般 安装 在 车 
厢 内 ， 由 一 面 特殊 镜子 和 两 个 光敏 二 极 管 
及 电子 控制 器 组 成 。 
:普通 反射 平面 镜 的 镜面 上 敷设 一 层 
液晶 导电 层 ， 利 用 液晶 通电 改变 ; ( 变 
色 ) 的 原理 ,就 可 以 降低 反射 率 ， 实现 防 炫 
目的 目的 。 

两 个 光敏 二 极 管 分 别 设置 在 后 视 镜 的 
前 面 及 背面 ， 分 别 接收 汽车 前 面 及 后 面 射 来 的 光线 。 当 车 后 面 跟随 车 辆 的 前 照 灯 照射 在 车 
内 后 视 镜 上 时 ， 此 时 后 面 的 光 强 于 前 面 的 光 ， 此 反差 被 两 个 光敏 二 极 管 感知 并 向 电子 控制 
器 输出 一 个 电信 号 到 后 视 镜 导电 层 上 ， 使 后 视 镜 镜面 电化 层 颜色 变 深 ， 此 时 再 强 的 光照 射 
在 车 内 后 视 镜 上 也 不 会 反射 到 驾驶 人 眼睛 上 ， 不 会 晃 眼 。 
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图 8.51 防 炫目 后 视 镜 效果 ( 左 侧 无 防 炫目 功能 ) 
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目前 ， 防 炫目 后 视 镜 不 仅 具有 防 炫目 功能 ， 还 具有 方向 指南 、 温 度 显示 等 功能 ， 已 成 
为 中 高 档 乘 用 车 的 标准 配置 。 


3. 常见 故障 诊断 与 排除 


电动 后 视 镜 的 常见 故障 有 电动 后 视 镜 都 不 工作 和 电动 后 视 镜 部 分 功能 不 正常 两 种 。 

故障 主要 原因 有 : 保险 装置 及 导线 断路 、 开 关 及 电动 机 有 故障 等 。 

如 果 电 动 后 视 镜 都 不 工作 ， 往 往 是 由 于 保险 装置 或 电源 电路 、 搭 铁 电路 断路 引起 ， 也 
可 能 是 控制 开关 有 故障 。 可 以 先 检查 保险 装置 是 否 正常 ， 然 后 检查 控制 开关 线头 有 无 脱 
落 、 松 动 ， 电源 电路 或 搭 铁 电路 是 否 正常 ， 最 后 检修 控制 开关 。 

如 果 电 动 后 视 镜 部 分 功能 不 正常 ， 往 往 是 由 于 个 别 电动 机 及 控制 开关 对 应 部 分 有 故 
障 ， 或 对 应 电路 断路 、 接 触 不 良 等 引起 。 可 以 先 检查 导线 连接 情况 ,再 检查 开关 和 电 
动机 。 Wg 
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和 8.3 汽车 影音 娱乐 设备 
【参考 焙 频 】 A 


8.3.1 汽车 音响 概述 


汽车 音响 所 带 来 的 优美 的 音乐 ,不 但 可 以 减轻 驾驶 人 的 疲劳 ， 同时 也 是 一 种 艺术 享 
受 。 因 此 ,现代 汽车 都 非常 重视 汽车 音响 ， 并 将 汽车 音响 作为 评价 汽车 舒适 性 的 指标 
i oP 

早期 的 汽车 音响 多 以 一 个 收 放 两 用 机 (由 收音 机 和 弱 带 放 音 机 组 成 ) 与 一 对 扬声器 为 基 
础 组 合 ， 扬 声 器 分 左 、 丰 两 路 声 道 ， 有 的 置 于 仪表 板 总 成 的 两 侧 ， 有 的 置 于 车 门板 内 ， 有 
的 置 于 后 座 的 后 方 ,: 收 放 两 用 机 输出 功率 在 20W 左右 。 

目前 ， 汽 车 音响 已 向 大 功率 多 路 输出 > 多 扬声器 环绕 音响 、 多 碟 式 镭射 CD 等 方向 
发 展 。 

在 高 级 音响 设备 中 ， 多 将 大 功率 放大 器 和 电子 网 络 器 安置 在 汽车 行李 箱 内 ， 将 超 低 音 
大 口径 扬声器 和 其 他 型 号 扬声器 分 别 嵌 入 后 窗 下 围 板 和 车 门板 内 ， 使 用 独立 的 直流 电源 ， 
功率 输出 达 100W 以 上 ， 音 色 浑 厚 优美 ， 高 低 错 落 有 致 ， 把 车 厢 内 狭小 的 空间 变 成 了 音乐 
厅 ， 给 人 以 美的 享受 。 


8.3.2 汽车 音响 的 特点 

与 家 用 音响 相 比 ， 汽 车 音响 系统 具有 以 下 特点 。 

1. 外 形体 积 受 到 限制 

汽车 音响 的 体积 按 有 关 标 准 规定 为 183mmX50mmX153mm， 汽 车 音响 一 般 使 用 高 密 
度 贴 装 元 件 ， 采 用 多 层 立 体 装配 方式 。 

2. 使 用 环境 恶劣 

汽车 在 不 同等 级 的 路 面 上 行驶 .使 汽车 音响 受到 冲击 ; 同时 ,汽车 音响 还 要 承受 室内 
外 温度 的 变化 ， 汽 车 音响 的 安装 位 置 距 发 动机 较 近 ， 故 经 常 在 高 温 条 件 下 (温度 有 时 可 达 
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60C ) 工 作 ， 在 阳光 照射 下 仪表 板 的 温度 可 达 70 一 80C ， 而 在 寒冷 地 区 的 冬季 最 低温 度 可 
达 一 40 一 一 30YC 。 

在 这 种 使 用 条 件 下 ， 要 求 汽车 音响 中 的 元 件 焊 接 装 配 要 绝对 牢固 ， 很 多 元 件 还 要 用 强 
力 胶 加 以 固定 ， 同 时 要 求 汽车 音响 元 件 的 耐 高 温和 耐 低温 性 能 要 好 ， 工 作 稳定 

3. 采用 蓄电池 供电 

汽车 音响 采用 蓄电池 的 低压 直流 电 供 电 ， 这 样 电压 变化 将 直接 影响 汽车 音响 的 功率 输 
出 ， 所 以 要 求 汽车 音响 线路 的 阻抗 要 非常 小 。 若 要 求 输出 功率 大 ,一般 还 要 采取 降低 扬 声 
器 阻抗 的 方法 来 提高 输出 功率 。 扬 声 器 的 阻抗 多 为 2~49， 也 有 采用 1. 69 特制 规格 的 ， 
以 获得 更 大 的 功率 。 

同时 ， 在 功率 放大 器 方面 ， 将 电源 电压 升 至 30 一 40V， 这 样 在 电压 波动 时 ， 可 保证 输 
出 功率 稳定 。 人 是 访 全 人 区 时 A 效率 高 ， 并 
且 具 有 过 热 保护 、 短 路 保护 等 

4. 抗 干扰 能 力 强 \ 

在 整个 汽车 电气 系统 中 ， 发 动机 的 点 火 系统 以 及 各 种 电器 设备 对 汽车 音响 的 信号 输入 
产生 很 大 干扰 。 同 时 汽车 在 行驶 过 程 中 ， 既 有 方向 变化 又 有 外 界 环境 影响 (高 楼 、 桥 梁 、 
ee 

圈 等 。 

5. 调幅 /调频 接收 灵敏 度 高 ， 动态 区 轩 ~ 

汽车 音响 对 调幅 段 的 接收 灵敏 度 实 大 要 求 小 于 50kY 滑 贞 和 的 接收 灵敏 度 要求 小 于 
We 
否则 ， 当 汽车 在 高 速 公路 上 飞速 行驶 时 ， 就 无 法 保证 正常 地 收听 ; 对 调频 段 要 求 信号 
稳定 可 靠 ， 更 要 求 调频 的 灵敏 度 和 信 品 比 等 有 较 尚 的 性 能 。 

6. 具有 夜间 灯光 照明 2 

为 了 方便 夜间 操作 ， 汽 车 音响 都 设 有 透 光 照明 按键 ， 用 内 部 光源 照明 各 个 按键 的 操作 
字符 和 旋钮 的 位 置 等 。 

7. 配 用 功率 大 、 阻 抗 小 、 体 积 小 的 扬声器 

汽车 音响 配 用 的 扬声器 的 阻抗 多 为 4Q9， 口径 一 般 为 102~~152mm。 扬声器 的 结构 方 
式 分 为 全 频带 、 同 轴 二 或 三 分 频 ， 功 率 为 30 一 100W。 扬声器 的 接线 较 粗 ， 接 线 柱 采用 镀 
银 或 镀 锦 铜 排 ， 以 降低 接触 电阻 ， 减 小 线 损 。 

8. 其 他 特殊 要 求 

部 分 高 档 汽 车 音响 还 具有 多 功能 液晶 显示 屏 ， 线 路 输出 (CLINE OUT， 可 接 大 功率 汽 
车 音响 功放 ) 端 口 ， 还 有 激光 唱机 输入 (CD IN) 端 口 、 遥 控 电源 等 。 

9. 汽车 音响 的 防盗 

某 些 汽车 音响 有 防盗 功能 ， 其 类 型 有 两 种 ， 一 是 汽 le et 
或 强行 拆 下 即 损坏 ， 通 常 利 用 电磁 铁 及 其 他 机 械 锁定 装置 ;二 是 设 定 密码 ， 当 驾驶 人 设 定 
te en Te we 这 种 音 
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响 系统 可 较 容 易 地 拆 下 ， 但 密码 不 正确 时 ， 音 响 系 统 不 工作 。 
防盗 系统 的 标志 是 在 录音 磁带 槽 盖 上 刻 有 英文 ANTI-THEFT SYSTEM， 即 防盗 


8.3.3 汽车 音响 装置 的 基本 组 成 

汽车 音响 系统 主要 由 信号 源 、 放 大 器 和 扬声器 等 组 成 。 信 号 源 是 指 收 放 机 和 激光 
唱机 。 

1. 收 放 机 

收音 机 是 无 线 电 接 收 装置 ， 专 门 接收 广播 节目 。 一 般 接收 的 信号 有 调幅 和 调频 两 种 ， 
调幅 又 分 中 波 和 短波 。 磁 带 放 音 机 一 般 由 机 芯 、 电 动机 、 磁头 及 放 音 降 噪 电路 、 自动 选 

电路 等 组 成 。 

图 8. 52 为 收 放 机 的 基本 原理 图 ， a 各 /音调 平和 电路 及 音 

功率 放大 器 组 成 。 


























图 8.52 收 放 机 的 基本 原理 示意 


当 开关 S 中 的 四、@ 脚 接 通 时 ， 收 音 电 路 工作 ; 当 开 关 S 中 的 @@、@ 脚 接 通 时 ， 磁 带 
放 音 电路 工作 。 

功率 放大 电路 将 收音 信号 或 放 音 信号 经 过 放大 后 驱动 扬声器 发 出 声音 。 

收 放 机 的 安装 电路 如 图 8. 53 所 示 。 接 线 时 应 注意 带 熔 管 式 熔断 器 的 红色 线 为 电源 线 
(火线 )， 接 点 火 开 关 ACC 脚 ， 黑 色 线 为 拱 铁 线 。 

传统 的 模拟 式 收音 机 一 般 用 手 调谐 选 台 ; 目前 汽车 使 用 的 数字 式 收音 机 (图 8. 54) 是 较 
高 级 的 无 线 电 接收 装置 ， 采 用 电子 式 调谐 器 ， 去掉 了 调谐 部 分 的 调 台 拉线 ， 提 高 了 调谐 工 
作 的 稳定 性 ， 抗 振动 性 能 比 模拟 式 好 。 

2. 激光 唱机 

激光 唱机 (laser compact disc player) 又 称 镭射 唱机 、CD 唱机 (图 8. 55) 。 激 光 唱 机 具 
有 优异 的 电 声 指标 ， 其 信 噪 比 和 动态 范围 远 远 优 于 传统 的 电 唱 机 。 激 光 唱 机 具有 自动 选 
曲 、 程 序 重 放 、 遥 控 操 作 等 功能 ， 激 光 唱 片 又 不 易 磨 损 ， 曲 目 丰 富 ， 成 为 汽车 音响 的 重要 
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(a) 安装 图 Cb 关 接线 图 
图 8.53 收 放 机 的 安装 电路 





图 8.54 数字 式 收音 机 





图 8.55 汽车 激光 唱机 


组 成 部 分 。 

激光 唱机 一 般 具 有 自动 存 取 唱片 、 选 择 放 唱 、 编 辑 加 工 、 长 期 记忆 等 功能 。 多 片 激 光 
唱机 在 CD 唱片 舱 盒 中 可 同时 安放 多 张 唱片 ， 又 称 自动 换 片 式 CD 唱机 。 

多 片 激光 唱机 分 抽 层 式 和 转盘 式 两 种 ， 抽 层 式 激光 唱机 是 将 多 张 唱片 平行 装 入 一 个 换 
片 盒 内 (最 多 可 达 12 片 )， 放 唱 时 可 连续 放 音 ， 换 片 时 间 为 5 一 6s; 转盘 式 激光 唱机 采用 开 
盖 方 式 ， 转 盘 上 放置 3 一 5 张 激光 唱片 ， 开 机 后 可 无 限 循环 进行 放 喝 ， 中 途 无 需 打 开 或 中 
断 放 唱 换 片 。 

激光 唱机 主要 由 激光 拾 音 器 、 伺 服 传动 机 构 、 数 模 转 换 系统 、 控 制 及 显示 电路 等 


成 ， 如 图 8. 56 所 示 。 
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别 三 电动 
机 驱动 器 


信号 分 元 
与 处 理 


8. 56 激光 唱机 的 组 成 


图 8.57 所 示 为 索尼 激光 唱机 的 安装 图 。 主 机 XR - 7040 上， CDX -70 
CD 抽检 着 有 10 张 光 上 可 自动 要 片 ， 一 般 安 半 丰 汽车 和 入 内 ， 也 可 公交 在 车 其 他 空 人 
地 方 。 \\ 


A 


, Ee 
一 办 RAC 寻 异 岳 关 的 电源 钱 
EY A { 附 加 于 CD 唱片 转换 器 ) 
CD 控制 J XR 
总 










cD 二 
1 附 届 于 CD 噶 片 转换 器 ) 


接 窜 汽车 天 剖 


二 志 风 
| 
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硅 功 率 放 大 器 的 各 挤 奖 





黑色 AMP REM 


加 色 2 
中 全 ER 他 电动 天 线 控制 


图 8. 57 ”索尼 激光 唱机 的 安装 示意 





全 汽车 的 人鱼 必 点 一 = 
撞 猴 





8.3.4 汽车 多 媒体 系统 


由 于 计算 机 、 音 响 、 视 频 、 网 络 等 新 技术 在 汽车 上 的 大 量 应 用 ， 在 高 端 汽 车 上 已 形成 
包括 汽车 音响 、VCD、DVD、 汽 车 电视 、 汽 车 导航 、 可 视 电 话 、 汽 车 网 络 及 汽车 行驶 信 
息 系统 在 内 的 汽车 多 媒体 系统 。 

迈巴赫 62 型 汽车 的 多 媒体 系统 装 在 中 控 台 上 (图 8. 58)， 配 备 摩托 罗拉 V60 免 提 语音 
控制 电话 ，6. 5 英寸 (1 英寸 =2. 54cm) 显 示 屏 (图 8. 59) 为 DVD 导航 系统 和 汽车 多 媒体 系 
统 共用 ， 具 有 速度 感应 音量 控制 的 BOSE AM/FM 调谐 收音 机 , 带 高 、 中 、 低 、 超 低 共 
21 个 扬声器 ， 输 出 功率 高 达 600W 。 
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图 8.58 迈巴赫 62 型 汽车 的 多 媒体 系统 图 8.59 DVD-DH-801 汽车 多 媒体 系统 显示 屏 
( 装 在 中 控 台 上 ) 
8.3.5 电动 天 线 
1. 作用 
许多 汽车 音响 系统 安装 了 电动 天 线 (又 称 自动 天 线 )， 通 过 永 磁 式 电动 机 控制 天 线 的 
升降 。 
2. 组 成 


电动 天 线 由 开关 、 电 动机 、 继 电器 、 减 速 机 构 和 天 线 等 组 成 。 永 磁 式 电动 机 通过 改变 
通电 电流 的 方向 ， 可 实现 正 转 和 反 转 。 电 动机 通常 经 过 一 个 减速 器 ， 再 通过 两 块 波形 板 来 
带动 一 根 齿 条 状 驱动 带 。 

齿 条 状 驱动 带 一 般 由 六 





I 成 ( 既 有 一 定 的 机 械 强 度 ， 可 以 把 天 线 顶 起 ， 又 有 一 定 的 







柔性 ， 可 以 卷曲 )， 以 避免 无 线 电 干扰 ， 它 和 天 线 的 端 部 相连 ， 当 天 线 收缩 时 ， 多 余 的 驱 
动 带 绕 进 靠近 波形 板 的 一 个 盘 管 中 ， 天 线 的 上 下 运动 由 一 个 双向 开关 控制 输入 电动 机 的 电 


流 方向 ， 以 改变 其 极 性 ， 使 电动 机 按 要 求 方向 转动 。 

图 8. 60 所 示 为 电动 天 线 的 结构 及 安装 。 

3. 基本 工作 原理 

天 线 的 升降 是 通过 改变 电动 机 的 旋转 方向 实现 的 。 有 些 汽 车 的 电动 天 线 用 单独 的 天 线 
开关 进行 控制 ， 多 数 则 是 由 收音 机 开关 联动 控制 ， 在 收音 机 打开 的 同时 接 通 电动 天 线 的 控制 
电路 ， 电 动机 转动 使 天 线 升 起 ; 在 关闭 收音 机 时 天 线 又 同时 降下 ， 基 本 电路 如 图 8. 61 所 示 。 
收音 机 开关 S, 在 接 通 或 断 开 时 ， 与 它 连 接 的 天 线 继电器 2 的 线圈 会 同时 接 通 或 断 开 电 
源 ， 改 变 继 电器 触 点 的 开 闭 状态 。 电 动机 3 的 旋转 方向 由 继电器 的 状态 和 电动 机 本 身 的 一 
对 互 锁 触 点 S, 和 Ss 控制 。 电 动机 在 旋转 使 天 线 上 升 或 下 降 的 同时 控制 互 锁 触 点 S, 和 S;。 
当天 线 上 升 到 最 高 点 时 ,使 天 线 上 升 的 触 点 S; 断 开 并 闭合 天 线 下 降 触 点 S,; 在 天 线 下 降 
到 最 低 点 时 自动 断 开 天 线 下 降 触 点 S ， 同 时 闭合 天 线 上 升 触 点 S;。 

当 收 音 机 开关 Si 接 通 时 ， 天 线 继 电器 吸 合 ， 接 通电 动机 电路 ， 如 图 8. 62 所 示 ， 使 天 
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线 升 高 ， 当 天 线 达到 最 高 位 置 时 ， 电 动机 上 升 触 点 S; 断 开 、 下 降 触 点 S: 闭 合 ， 电 动机 


停止。 


当 收 音 机 关 掉 时 ， 天 线 继电器 断 电 ， 反 向 接 通电 动机 电路 ， 如 图 8. 63 所 示 ， 电 动机 
反 转 ， 使 天 线 缩 回 ， 当 天 线 降 到 最 低位 置 时 ， 天 线 降低 触 点 S 断 开 ， 上 升 触 点 S; 闭 合 ， 





电动 机 停止 。 


自动 天 贱 
开关 拷 头 








号 
[0 
多 车 身 饭 爹 件 





1200 一 1400kHz 





枢 -| 

A 12V 电 源 (+) 

和 ER 
eas sir 
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图 8.60 电动 天 线 的 结构 及 安装 





图 8.61 电动 天 线 电 路 
1 一 收音 机 及 其 开关 ; 2 一 继电器 ; 3 一 天 线 电 动机 





4. 常见 故障 诊断 与 排除 


电动 天 线 的 常见 故障 是 不 工作 ， 主 要 原因 有 : 熔断 器 断路 、 导 线 连接 不 良 、 电 动机 及 
到 位 互 锁 触 点 有 故障 、 传 动 装置 损坏 等 。 可 以 先 检查 熔断 器 是 否 正常 ， 接 插件 是 否 松 动 、 
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脱落 ， 然 后 检查 电动 机 和 传动 装置 。 


+l2V ri2V 











图 8.62 电动 天 线 上 升 时 的 电流 方向 


8.3.6 “汽车 音响 的 防盗 与 解码 < 小 


1. 汽车 音响 的 防 次 :下 > 

现在 ,许多 高 档 汽车 的 音响 都 具有 防盗 功能 。 对 于 配备 有 防盗 功能 的 音响 而 言 ， 如 果 
贰 电 池 电 压 过 低 ， 蓄 电池 电源 线 断 开 ， 或 音响 系统 电源 中 断 、 都 将 导致 音响 被 锁 止 ， 失 去 
正常 的 操作 功能 。 印 使 重新 本 阁 朋 电源 接 好 ， 音 响 岂 不 能 正常 工作 ， 必须 重新 输入 正确 密 
码 ,才能 恢复 正常 。 ” 立 

这 套 防 盗 系统 设计 的 初 圳 ， 是 为 了 防止 芭 角子 或 者 音响 发 北 友 从 别人 汽车 里 的 泊 
车 音响 ， 却 无 形 中 给 于 证 带 来 了 很 大 的 麻烦 在 车 辆 使 用 中 ， 难 免 会 出 现 因 修理 汽车 而 拆 
挤 著 电池 电源 线 的 时 候 ， 而 此 时 ， 音 响 的 防盗 功能 就 会 启动 。 汽 车 修理 完毕 ， 重 新 接 好 六 
电池 电源 线 ， 必 须 输 入 正确 的 防盗 密码 后 ， 音 响 才能 正常 工作 。 

为 防止 因为 拆 印 蓄电池 电源 线 而 触发 音响 防盗 功能 ， 可 以 在 拆 印 革 电池 电源 线 之 前 先 
给 音响 系统 提供 额外 的 电源 。 其 方法 是 准备 一 个 12 V 的 辅助 电源 (一 般 的 汽车 配件 商店 均 
有 销售 )， 将 其 插入 汽车 的 点 烟 器 插 孔 即 可 。 然 后 ， 就 可 以 放心 地 拆 印 鞭 电池 电源 线 了 ， 
此 时 ， 由 于 有 辅助 电源 供电 ， 汽 车 音响 就 不 会 锁 止 。 
如 果 没有 插入 辅助 电源 而 导致 了 汽车 音响 锁 止 ， 那 么 ， 就 要 按照 规定 的 操作 方法 输入 
正确 的 防盗 密码 ， 音 响 才能 正常 工作 。 

防盗 密码 可 以 在 车 主 使 用 手册 里 找到 ， 也 可 以 通过 售后 服务 站 (4S 店 ) 查 询 得 到 防 次 
密码 。 

下 面 介绍 几 种 不 同 车 型 汽车 音响 的 解码 操作 程序 。 

2. 汽车 音响 的 解码 

1) 奔驰 车 系 音 响 解码 操作 程序 

奔驰 汽车 的 车 主 使 用 手册 上 贴 有 两 张 卡片 (一 张 是 白色 的 ， 一 张 是 黄色 ， 大 小 和 名 片 
差不多 ) ， 白 色 卡 片 的 正面 有 两 个 号 码 : 一 个 是 该 车 的 密码 ， 另 一 个 是 音响 系统 的 批号 
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如 F21127929A。 卡 片 反面 写 着 : 当 输 入 密码 时 ， 若 听 到 “ 哪 、 嘟 ” 声 ， 应 立即 停止 并 重 
新 由 第 一 位 开始 输入 密码 ; 另 一 张 是 黄色 的 方形 卡片 ， 正 中 间 有 一 钥匙 形状 的 符号 ， 指 明 
如 果 音 响 系 统 显示 “CODE” 应 输入 密码 号 才能 工作 。 

奔驰 汽车 利用 音响 装饰 面板 中 的 预 置 电台 存储 键 1U、2U、3U、4U、5U、6U、 7K、 
8M 和 OL 作为 音响 的 解码 输入 按键 。 

以 防盗 密码 为 6873 为 例 ， 正 确 的 解码 操作 程序 如 下 : 

连续 6 次 按 动 面板 操作 存储 键 1U， 直 到 液晶 显示 屏 显 示 6 为 止 ; 连续 8 次 按 动 面板 
操作 存储 键 2U， 直 到 液晶 显示 屏 显 示 8 为 止 ; 连续 7 次 按 动 面板 操作 存储 键 3U， 直 到 液 
晶 显 示 屏 显示 7 为 止 ; 连续 3 次 按 动 面板 操作 存储 键 4U， 直到 液晶 显示 屏 显 示 3 为 止 。 

如 经 以 上 操作 输入 的 密码 正确 无 误 后 ， 音 响 液晶 显示 屏 就 会 自动 显示 一 个 电台 的 频 
率 ， 此 时 表示 音响 解锁 成 功 ， 音 响 恢复 原 设计 功能 。 

需要 说 明 的 是 ， 如 果 输 入 的 密码 是 错误 的 ， 当 输入 完毕 后 4 液晶 显 示 屏 上 仍然 会 
“CODE” 字样 ， 这 时 可 重新 输入 准确 密码 。 如 3 次 输入 的 密码 沟 为 错误 密码 ， 液 晶 显 

屏 将 会 显示 “WAIT”， 此 时 表示 音响 被 锁 住 ，24h 内 不 能 重新 输入 密码 。 人 
的 “WAIT” 出 现 闪 动 后 ， 表 示 可 重新 输入 正确 的 密码 > 
2) 宝马 (BMW) 车 系 音响 解码 操作 程序 “~~ 
宝马 (BMW) 的 音响 防盗 密码 为 五 位 数 ,> 输入 密码 时 ， 利 用 音响 装饰 面板 中 的 6 个 预 
电台 存储 键 ， 兼 做 音响 的 解码 操作 输入 按键 。 

以 防盗 密码 为 13786 为 例 ， 正 确 的 解码 操作 程序 如 下 : 

按 动 面板 操作 存储 键 中 的 1 键 、 直 到 液晶 显示 出 为止; 连续 3 次 按 动 面板 操作 存储 
键 中 的 2 键 ， 直 到 液晶 显示 出 13 为 止 ; 连续 7 次 按 动 面板 操作 存储 键 中 的 3 键 ， 直 到 液晶 
显示 出 7 为 止 ; 连续 8 次 按 动 面板 操作 存储 键 中 的 关键 ， 直 到 液晶 显示 出 8 为 止 ; 连续 6 
次 按 动 面 板 操作 存储 键 中 的 5 键 ， 直 到 液晶 显示 出 6 为 止 。 

如 经 以 上 操作 输入 的 密码 正确 无 误 后 ,“ 即 可 按 动 电台 频率 搜索 键 ， 选 出 欲 要 收听 的 电 
台 频 率 信号 此 时 表示 该 音响 解锁 成 功 ， 音响 恢复 原 设计 功能 。 

需要 说 明 的 是 ， 如 果 输 入 不 正确 的 密码 ， 则 会 听 到 “ 嘟 、 嘟 ”的 蜂 鸣 音 ， 这 时 应 停止 
输入 错误 密码 ， 而 应 重新 按 解码 操作 输入 程序 输入 正确 的 密码 进行 解锁 。 但 是 ， 如 果 三 次 
输入 的 密码 均 为 错误 时 ， 则 需 耐 心 等 待 lh 后 ,才能 重新 按 解码 操作 程序 输入 正确 的 密码 
进行 解锁 。 


















































复习 思考 题 
1. 简 述 汽车 电动 刊 水 器 的 作用 与 工作 原理 。 
2. 简 述 汽车 电动 车 窗 的 作用 与 工作 原理 。 国 贞 “加 
3. 简 述 汽车 电动 座 椅 的 作用 与 工作 原理 。 
4. 简 述 汽车 电动 门 锁 的 作用 与 工作 原理 。 加 td 
5. 简 述 汽车 音响 系统 的 特点 。 【 湖 考 图 鲍 】 
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第 乡 章 ”汽车 电路 分 析 


1 
-请 -站 学 址 元 

汽车 电路 是 所 有 汽车 电气 设备 构成 的 综合 性 网 络 ， 其 复杂 程度 因 车 而 异 。 掌 握 汽 车 电 
路 的 分 析 方 法 对 汽车 电路 维修 工作 具有 重要 意义 。 


低 7 
-全 -站 当归 未 -- 

本 章 主要 介绍 汽车 电路 的 组 成 、 规 律 和 分 析 方 法 要求 学生 了 解 汽车 电路 的 基本 组 成 
和 接线 规律 ， 熟 种 汽车 电路 的 分 析 方 法 ， 掌 握 汽车 电路 诊断 、 检 修 的 基本 技能 。 


9.1 汽车 电路 的 组 成 


汽车 电路 是 将 电源 系统 、 起 动 系统 、 点 火 系 统 、 了 照明 信号 系统 、 仪 表 信息 系 统 、 电 子 
控制 装置 以 及 辅助 电器 等 ， 按 照 它们 各 自 的 工作 特性 和 彼此 之 间 的 内 在 联系 ， 通 过 开关 、 
导线 、 保 护 装置 等 连接 起 来 而 构成 的 综合 性 网 络 : 

汽车 电路 和 一 般 电 路 一 样 ， 也 是 由 电源 、 负载 ( 用 电 设备 ) 、 导 线 、 开 关 、 保 护 装置 等 
组 成 的 ， 但 有 甚 自身 的 特点 和 规律 。 


9.1.1 连接 导线 


汽车 电气 设备 的 连接 导线 (electric wire) 一 般 由 铜 质 多 丝 软 线 外 包 绝 缘 层 构 成 ， 有 低压 
线 和 高 压 线 两 大 类 。 低 压 线 中 又 有 普通 导线 、 起 动 电缆 和 蓄电池 搭 铁 电缆 之 分 ， 高压线 又 
有 铜 芯 线 和 阻尼 线 之 分 。 

1. 低压 线 

为 了 充分 发 挥 连接 导线 的 作用 、 降 低 成 本 ,低压 线 的 截面 积 有 多 种 规格 。 

低压 线 的 截面 积 主要 是 根据 用 电 设 备 的 工作 电流 大 小 来 选择 的 ， 低 压 线 截面 积 与 允许 
载 流量 的 关系 见 表 9-1 。 但 是 ， 对 于 功率 很 小 的 电器 ， 为 保证 连接 导线 的 机 械 强 度 ， 连 
接 导 线 的 截面 积 最 小 不 得 低 于 0. 5mm?。 

表 9-1 低压 导线 的 允许 载 流 量 

导线 标 称 截面 积 /mm | 0.5 | 0.8 | 10 | 15 | 2.5 | 30 | 40 |60 | 10 13 

允许 载 流量 /A 二 到 11 14 20 22 25 35 50 60 
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连接 蓄电池 与 起 动机 之 间 的 电缆 线 和 蓄电池 搭 铁 线 ， 每 100A 电流 所 产生 的 电压 降 一 
般 不 超过 0. 1 一 0. 15V， 因 此 该 导线 截面 积 要 足够 大 。 蓄 电池 的 搭 铁 线 一 般 是 铜 丝 编织 而 
成 的 扇形 软 铜 线 。 

为 了 便于 安装 、 维 修 ， 不 同 用 电 设备 和 同一 元 件 不 同 接线 柱 上 的 低压 导线 常用 不 同 的 
颜色 加 以 区 分 ,我 国 汽车 用 低压 导线 的 主 色 、 代 号 和 用 途 见 表 9- 2。 

有 些 电路 图 中 ， 低 压 导 线 上 标注 有 符号 。 符 号 由 两 部 分 组 成 : 第 一 部 分 是 数字 ， 表 示 
导线 的 截面 积 Cmm2);， 第 二 部 分 是 英文 字母 ， 表 示 导 线 的 主 色 和 辅助 色 ( 即 呈 轴 向 条 纹 状 
或 螺旋 状 的 颜色 ， 图 9.1)。 例 如 ，1. 5 RB 表示 截面 积 为 1. 5mm 、 带 有 黑色 条 纹 的 红色 











































































低压 导线 。 
表 9-2 低压 导线 的 主 色 、 代 号 和 用 途 
主 色 代号 用 途 
红 R 电源 系统 
| W 火 、 起 动 系统 
蓝 Bl 
绿 G 外 部 照明 和 信和 号 系统 
黄 区 车 身 内 部 照明 系统 
棕 Br 仪表 、 警 报 系统 、\ 同 以 系统 
紫 V 收音 机 、 点 烟 器 、 电 钟 等 辅助 系统 
灰 Gr 各 种 辅助 电气 设备 的 电动 机 及 操纵 系统 
黑 B 搭 铁 线 
多 的 低压 齐 美 观 、 不 凌乱 ， 接 线 安装 方便 以 及 保护 绝缘 层 ， 将 同 
| 带 或 用 棉纱 编织 带 包 护 成 束 ， 称 为 线束 (图 9.2 和 图 9. 3) 。 








图 9.1 汽车 电路 导线 的 主 色 和 辅助 色 9.2 用 塑料 带 包 扎 的 线束 








线束 在 制造 厂 里 按 车 型 设计 制造 好 后 ， 用 卡 得 或 绊 钉 固定 在 车 上 的 既定 部 位 ， 其 抽 关 
恰好 在 各 电器 设备 的 接线 柱 附近 ， 安 装 时 按 线 号 装 在 与 其 对 应 的 接线 柱 上 即 可 。 各 种 车 型 
的 线束 (图 9.4) 各 不 相同 ， 同 一 车 型 的 线束 对 应 发 动机 、 底 盘 和 车 身 部 分 可 以 有 多 个 线束 。 
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2 ) 4 线束 在 车 上 的 布置 示意 
线束 往 车 辆 二 安装 时 应 注意 : 线 东 应 接 规定 位 置 、 走 向 铺 放 ， 在 适当 位 置 用 卡 簧 、 绊 








钉 或 专 线 卡 男 定 牢固 ， 以 免 松动 磨 坏 ， 安装 时 线束 不 能 拉 得 太 紧 ， 尤 其 是 在 拐弯 处 更 要 
注意 ， 在 绕 过 锐角 或 穿 过 孔 、 洞 时 ， 应 用 专用 橡皮 或 套 管 保护 ， 否 则 线束 容易 磨 坏 造成 短 
路 、 断 路 等 故障 ， 严 重 时 会 烧毁 线束 引起 火灾 ; 各 接头 必须 连接 牢固 ， 接 触 良好 。 

为 了 提高 接线 速度 ,减少 接线 错误 ， 越 来 越 多 的 汽车 在 低压 电路 中 采用 插 接 器 
(图 9.5)。 插 接 咒 由 插头 和 插座 两 部 分 组 成 ， 按 使 用 场合 的 实际 需要 ， 其 形状 不 同 、 脚 数 
多 少 不 等 ,颜色 也 有 区 别 。 

如 图 9.6 所 示 ， 在 拆 印 捅 接 器 时 ， 双 手 要 捏 紧 插头 和 插座 ， 并 使 锁 止 片 张 开 后 再 将 插 
头 和 插座 分 开 ， 切 不 可 直接 拉 导 线 ， 以 免 造成 插头 或 插座 内 导线 断路 或 接触 不 良 。 插 接 器 
端子 有 故障 时 ， 可 用 小 一 字 镍 钉 旋 具 或 专用 工具 将 端子 和 导线 从 插 接 器 中 取出 ， 如 图 9.7 
所 示 。 

插 接 器 接合 时 ， 应 将 其 导向 槽 重 和 到 在 一 起 ， 使 插头 与 搬 孔 对 准 再 稍 用 力 插入 ， 这 样 可 
以 使 器 件 十 分 牢固 地 连接 在 一 起 。 所 谓 插 接 器 的 导向 槽 ， 是 指 插 接 器 连接 时 ， 为 了 使 其 正 
确定 位 而 设置 的 凸凹 轨 。 一 对 插头 、 插 座 由 于 导向 槽 的 作用 一 般 来 说 不 可 能 插 错 ， 非 成 对 
的 插头 与 插座 因 其 脚 数 及 外 形 不 同 ， 因 此 也 不 可 能 插 错 。 
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图 9.5 插 接 器 











图 和 6 拨 开 插 接 器 的 方法 图 9.7 取出 插 接 器 端子 的 方法 


插头 与 插座 所 对 应 导线 的 粗细 、 颜 色 、 符 号 一 般 来 说 也 完全 对 应 ,安装 时 应 注意 
观察 。 

2. 高 压 线 

目前 ,在 汽车 上 使 用 两 种 高 压 电 线 ， 一 种 是 汽油 发 动机 汽车 点 火 系统 所 用 的 点 火 高 压 
线 , 另外 一 种 是 HID 汽车 氨 气 灯 专 用 高 压 电线 。 

1) 点 火 高 压 线 

在 汽车 点 火线 圈 至 火花 塞 之 间 的 电路 使 用 的 点 火 高 压 线 ( 图 5. 27)， 简 称 高 压 线 。 高 压 
线 用 来 传送 高 电压 ， 其 工作 电压 一 般 在 15kV 以 上 ， pe 因 
此 高 压 导 线 的 绝缘 包 层 很 厚 ， 耐 压 性 能 好 ， 但 线 芯 截面 积 很 小 。 

高 压 线 有 铜 心 线 和 阻尼 线 等 几 种 。 带 阻尼 的 高 压 线 可 抑制 和 衰减 点 火 系统 产生 的 高 频 
电磁 波 ， 降 低 对 无 线 电 设备 及 电 控 装置 的 干扰 。 因 此 ,高 压 阻尼 点 火线 在 汽车 点 火 系统 中 
已 广泛 使 用 。 
高 压 阻尼 点 火线 的 制造 方法 和 结构 有 多 种 ， 常 用 的 有 金属 阻 丝 式 和 塑料 芯 导 线 式 。 金 
属 阻 丝 式 又 有 金属 阻 丝线 芯 式 和 金属 阻 丝线 绕 电 阻 式 两 种 。 金 属 阻 丝线 芯 式 是 由 金属 电阻 
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丝 束 绕 在 绝缘 线束 上 ， 外 包 绝缘 体制 成 阻尼 线 ; 金属 丝线 绕 电阻 式 是 由 电阻 丝 绕 在 耐 高 温 
的 绝缘 体 上 制 成 电阻 ， 再 与 不 同形 式 的 绝缘 套 构成 。 

塑料 芯 导 线 式 是 用 塑料 和 橡胶 等 材料 制 成 直径 为 2mm 的 电阻 线 芯 ， 在 其 外 面 紧 紧 地 
编织 着 玻璃 纤维 ， 最 外 面 再 包 上 高 压 PVC 塑料 或 橡胶 等 绝缘 体 。 这 种 结构 形式 ， 制 造 过 
程 易于 自动 化 ， 成 本 低 且 可 制 成 高 阻 值 线 芯 ， 应 用 越 来 越 广泛 。 

不 同 车 型 采用 的 阻尼 高 压 线 的 阻 值 不 相同 ， 在 检修 或 更 换 高 压 线 时 要 注意 测量 。 

2) HID 汽车 氨 气 灯 专 用 线 

HID 汽车 氨 气 灯 专用 电线 (图 9. 8) 采 用 硅 橡胶 绝缘 (绝缘 电阻 为 200GM/cm)， 高 压 线 
标 称 截面 积 为 0.59mm* ， 外 护 套 采用 TPE 材料 。 汽 车 氨 气 灯 专 用 线 非常 柔软 ， 工 作 环境 
温度 范围 很 宽 ( 一 60 一 十 105C)， 可 耐 23kV 高 电压 。 
































镀 饮 岗 导 体 
古 橡 胶 绝 歇 
TPE 护 肆 





(a) 实物 图 SA (b) 横断 面 结构 
图 9.8 汽车 氮气 灯 专用 线 


9.1.2 开关 NY | 

为 了 方便 、 有 效 地 控制 各 用 电 设备 的 工作 ， 汽 车 电路 中 安装 了 许多 开关 。 有 些 开关 只 
控制 一 种 用 电 设备 ， 功 能 单一 ， 结 构 和 接线 比较 简单 ;有 些 开 关 则 控制 多 种 用 电 设备 ， 功 
能 多 ， 结 构 和 接线 比较 复杂 ,如 点 火 开 关 、 灯 光 开 关 及 组 合 开关 等 。 按 操纵 方式 不 同 ， 汽 
车 开关 有 旋转 式 、 撕 拉 式 、 顶 杆 式 、 扳 栖 式 ;- 才 板式 及 组 合式 等。 

1. 旋转 式 开关 个 

旋转 式 开关 主要 用 做 暖 风机 开关 和 点 火 开关 以 及 收音 机 电源 、 音 量 开关 等 。 

1) 暖 风机 开关 

暖 风 机 开关 的 结构 和 外 形 如 图 9.9 所 示 。 











0S 








(9) 外 形 
活动 触 点 
[一 mo 一 
和- 仆 二 全 om (三 
一 J 二 一 
网 定 地 点 计 线 力 剖 复 。。 自 锁 定位 于 “外 过 旋 包 
(b} 分 解 图 
图 9.9 上 暖 风机 开关 


| 





2) 点 火 开关 
点 火 开关 (图 9. 10) 是 一 个 复合 开关 ， 
需 用 钥匙 对 其 进行 操纵 。 一 般 都 具有 自动 
复位 的 起 动 挡 位 并 配 有 钥匙 以 备 停车 时 锁 
住 ， 因 此 又 称 为 钥匙 开关 。 
点 火 开关 除 控制 点 火电 路 外 ， 通常 还 
控制 仪表 电路 、 发 电机 励磁 电路 、 起 动 继 
电器 电路 及 一 些 辅助 电器 电路 等 。 点 火 开 
关 的 原理 如 图 9. 11 所 示 。 
图 9.10 点 火 开关 点 火 开关 原理 图 右 侧 表示 此 开关 为 旋 
转 式 3 挡 钥 匙 开关 。 虚 线 中 间 下 三 角 及 数 
字 表 示 开 关 在 0、I、 本 位 可 以 定位 ， 亚 位 不 能 定位 (开关 旋转 至 王位 松 开 时 自 动 回 到 开 











位 )。 原 理 图 左 侧 表示 开关 在 0、T 、 卫 、 轩 位 时 的 通 断 功能 < 
中 央 接线 仿 入 
A 








接 撒 炎 接 改 电机 接 仪表 ,也 控 ”X 了 继 电 
& 越 圈 沽 他 器 , 点 系统 电源 结 ”。 瞧 战 冉 
《<~ 火 系统 符 x >> 





图 9. 11 “点 火 开关 原理 示意 


用 开关 的 挡 位 图 可 表示 开关 在 各 挡 位 的 开关 内 部 连接 情况 ， 图 9. 12 所 示 的 点 火 开 关 
挡 位 图 表示 点 火 开关 有 四 个 接线 柱 、 三 个 挡 位 。 
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图 9.12 点 火 开关 挡 位 示意 


四 个 接线 柱 分 别 是 : 1 号 (BAT， 取 英文 蓄电池 Battery 的 字 头 ) 为 电源 接线 柱 ， 与 蓄 
电池 正极 和 发 电机 电 枢 接线 柱 相连 ; 2 号 (IG， 取 英文 点 火 Ignition 的 字 头 ) 为 点 火 接线 柱 ， 
连接 点 火电 路 、 仪 表 电 路 及 发 电机 励磁 电路 等 ; 3 号 (ACC， 取 英文 辅助 设备 Accessory 的 
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字 头 ) 为 辅助 电器 接线 柱 ， 连 接收 放 机 、 点 烟 器 等 辅助 电器 ; 4 号 (ST， 取 英文 起 动 Start 
的 字 头 ) 为 起 动 接线 柱 ， 连 接 起 动 电路 。 

三 个 挡 位 分 别 是 : 工 挡 为 正常 点 火 挡 ( 进 口 汽车 也 标 为 ON)， 开 挡 为 起 动 挡 (进口 汽 
车 也 标 为 ST， 自动 复位 )， 也 挡 为 辅助 电器 挡 ( 进 口 汽车 也 标 为 ACC, 在 0 位 时 逆 时 针 
转 )。 

一 些 进口 汽车 和 国内 生产 的 乘 用 车 其 点 火 开关 通常 还 设 有 转向 盘 锁 止 (LOCK) 挡 ， 当 
点 火 开关 转 至 LOCK 挡 时 ， 转 向 盘 被 锁 止 。 这 些 点 火 开 关 各 挡 的 位 置 通常 是 按 LOCK、 
OFF、ACC、ON、ST( 顺 时 针 旋 转 ) 的 顺序 排列 。 

为 了 提高 点 
器 控制 接线 

大 多 数 汽 车 的 点 火 开 关 管 上 (图 9.13 和 图 9. 14)， 以 便 停车 时 锁 止 转向 
盘 。 近 年 来 ， 有 很 多 汽车 采用 按钮 式 点 火 开 关 ， 并 将 其 安装 在 仪表 板 台 板 上 (图 9. 15 和 图 
9.16) 。 将 钥匙 插入 点 火 开 关 后 ， 轻 按 一 下 按钮 即 可 接 通 汽车 电源 二 稍 长 时 间 按 下 按钮 则 
可 起 动 发 动机 ， 再 按 一 下 按钮 即 可 熄火 。 






























图 9.13 别克 君越 乘 用 车 点 火 开 关 (2008 款 ) 图 9.14 丰田 花冠 EX 乘 用 车 点 火 开 关 





I 
站 SS 
图 9.15 一 汽 迈腾 乘 用 车 点 火 开关 图 9.16 宝马 3 系 第 五 代 乘 用 车 点 火 开关 
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2. 推拉 式 开关 

在 载 货 汽车 上 常 采用 推拉 式 开 关 控 制 灯 光 和 刊 水 器 。 推 拉 式 开关 主要 由 手柄 、 拉 杆 、 
绝缘 的 滑 块 、 接 触 片 、 外 壳 、 锁 止 装置 等 组 成 ， 如 图 9. 17 所 示 。 操 作 时 ， 拉 动手 柄 ， 移 
动 滑 块 ， 改 变 接触 片 的 位 置 使 接线 柱 之 间断 开 或 接 通 ， 达到 控制 外 电路 的 目的 。 推 拉 式 开 
关 常 分 为 一 挡 式 、 二 挡 式 、 三 挡 式 三 种 。 
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CNYD) 分 解 图 由 
图 9.17 推拉 式 开关 
灯光 开关 主要 用 来 控制 前 照 灯 、 仪 表 灯 、 牌 照 灯 等 照明 灯 和 示 廓 灯 等 。 推 拉 式 灯光 开 


关 有 的 还 带 有 保护 装置 ， 如 双人 金属 片 电路 断 电器 或 玻璃 管 熔断 器 ; 有 的 还 带 有 仪表 灯亮 
调节 电位 器 六 驾驶 人 可 以 调节 仪表 灯亮 度 5 

灯光 开关 六 般 具 有 三 个 挡 位 : 0 挡 是 断 开 位 置 ;， 工 挡 是 小 灯 位 置 ， 为 仪表 灯 、 牌 照 灯 
等 照明 灯 和 示 廓 灯 提 供电 源 ; 下 挡 是 前 照 灯 位 置 ， 为 前 照 灯 、 仪 表 灯 、 牌 照 灯 等 照明 灯 和 
示 廓 灯 等 提供 电源 。 有 的 灯光 开关 在 断 开 位 置 时 还 可 以 旋转 ， 以 控制 停车 示 廓 灯 。 

3. 顶 杆 式 开 关 

顶 杆 式 开 关 凭 借 作 用 于 项 杆 上 的 外 力 和 内 部 的 弹簧 力 改变 控制 触 点 的 闭合 和 断 开 ， 主 
要 用 做 门 灯 开 关 、 机 械 式 制 动 灯 开 关 、 倒 车 灯 开 关 等 ， 常 见 结构 和 符号 如 图 9. 18 所 示 。 

4. 扳 柄 式 开 关 

扳 柄 式 开关 常用 作 转 向 灯 开 关 和 顶灯 开关 ， 常 见 结构 和 符号 如 图 9. 19 所 示 。 

5. 疙 板式 开关 


砖 板 式 开关 常用 作 项 灯 开 关 、 雾 灯 开 关 、 危 险 信号 灯 开 关 等 ， 一 般 带 有 指示 板 照明 
灯 ， 指 示 板 上 有 表示 用 途 的 图 形 符号 ， 常 见 外 形 和 符号 如 图 9. 20 所 示 。 


6. 组 合式 开关 
为 了 操作 方便 ， 保 证 行车 安全 ， 现 在 大 多 数 汽车 都 将 转向 灯 开 关 、 前 示 位 灯 与 前 照 灯 
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开关 、 变 光 开 关 、 刊 水 器 开关 、 洗 涤 喷 水 开关 、 喇 叭 按钮 (或 其 中 部 分 开关 ) 等 组 装 在 一 个 


组 合体 内 ， 称 为 组 合式 开关 。 
组 合式 开关 常安 装 在 转向 盘 下 的 转向 柱 上 。 组 合式 开关 的 操纵 手柄 上 一 般 标 有 表示 用 


途 的 图 形 符号 。 
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制 动 灯 开关 苇 、 亿 并 站 
(机 械 式 ) 
项 杆 








图 9.19 扳 柄 式 开关 图 9.20 撼 板 式 开 关 


JK322A 型 组 合 开 关 ( 图 9. 21) 集 中 了 转向 灯 开 关 、 报 警 灯 开关 、 灯 光 开 关 、 前 照 灯 变 
光 开 关 、 刊 水 器 开关 、 洗 涤 开 关 等 ， 其 工作 挡 位 及 内 部 连接 情况 如 图 9. 22 所 示 。 
由 于 不 同 组 合式 开关 的 结构 和 控制 内 容 等 不 尽 相同 ， 并 且 有 多 个 接线 柱 与 电源 连接 ， 
因此 在 检修 和 更 换 时 要 仔细 研究 ， 明 确 各 接线 柱 的 作用 ， 以 免 造 成 新 的 故障 。 
5 
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转向 信 刁 杂 与 菌 申 灯 
开关 左边 闪光 


HU 高 带 ) OFF( 分 陋 ) 
if 












| Ny 
LO( 常 速 ) GPR 分断) | 人 疏 Pe 
3 ,所 开 风光 SN ~ 


* 科 旭 堪 右 闪光 必 


(a) 前 后 方向 工作 状态 





向 上 . 闪光、 这 
4 自动 复位 ) (自动 复位 ) ay 


(b) 上 下 方向 工作 状态 
图 9.21 JK322A 型 组 合 开 关 
1 一 左 组 合 开 关 ( 乔 水 器 操纵 手柄 与 洗涤 开关 按钮 ); 
2 一 右 组 合 开关 (转向 及 变 光 操 纵 手 柄 与 灯光 开关 旋钮 ); 
3 一 危险 报警 灯 开 关 拉 钮 ; 4 一 组 合 开关 线 东 
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连接 导线 颜色 





开关 名 称 与 挡 位 


转向 开关 | OFF 





报警 开关 | 拉 出 





灯光 开关 | 1 





变 光 开 关 | 中 间 


刊 水 器 “|OFE 
开 甘 [LO 








洗涤 搜 钥 | 按 下 
喇 饥 按 村 
法 :一 表示 连接 ， 




















图 9. > es 
p Wx 


9.1.3 ”保护 装置 Wr NA 


为 了 防止 汽车 电 i 被 大 电流 烧 坏 ， 在 电源 与 用 电 设备 之 
间 串 联 有 保护 装置 。 _ 当 汽车 电路 发 生 过 流 时 * 保护 装置 可 迅速 断 开 电 路 ， 防 止 烧 坏 电路 连 
ee 并 把 故障 限制 在 最 小 范围 内 ， 既 可 减 小 损失 ， 又 便于 排查 故障 。 


汽车 上 常用 的 保护 装置 有 熔断 器 、 易 熔 线 和 双人 金属 电路 断路 器 三 种 。 
1. 熔断 器 
熔断 器 (fuse， 也 称 保险 丝 、 保 险 片 或 熔 丝 ， 图 9. 23) 主 要 用 于 短路 保护 ， 其 材料 多 采 


铅 锡 合金 。 熔 断 器 一 般 用 在 负荷 不 大 的 电路 中 ， 当 电路 发 生 短路 故障 或 在 电路 中 电流 过 
载 一 倍 的 情况 下 ， 可 在 数秒 内 迅速 熔断 ， 自 动 切 断 电路 ， 实 施 保护 。 




















图 9.23 ”熔断 器 实物 


-2 
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熔断 器 按 结构 形式 分 有 金属 丝 式 ( 缠 丝 式 )、 熔 管 式 、 绝 缘 式 、 插 片 式 、 平 板式 等 多 种 
形式 ， 如 图 9. 24 所 示 。 各 种 熔断 器 的 额定 电流 见 表 9 - 3。 











所 中式 


图 9.24 常见 熔断 器 外 形 


表 9-3 各 种 熔断 器 的 额定 电流 














规 格 额定 电流 /A 
熔 管 式 、 插 片 式 熔断 器 ”| 2、3、5、755、i0, 15、 20、 25、 30 
金属 丝 式 熔断 器 7.5, 10、 ,15 20、25、30 
平板 式 熔断 器 40、60、120 





为 便于 检查 和 更 换 熔 断 器 ， 常 将 汽车 止 各 电路 的 熔断 器 集 
盒 ( 图 9.25) 同时 六 在 熔断 器 盒 盖 上 注 明 各 熔断 器 的 名 称 、 额 
的 颜色 来 区 别 熔断 器 的 容量 。 





中 安装 在 一 起 ， 形 成 熔断 器 
定 电流 和 位 置 ， 并且 用 不 同 









图 9.25 熔断 器 盒 


Ow 


=— 。 污 车 电 才 分 析 第 9 章 ] 








熔断 器 盒 一 般 布 置 在 仪表 板 下 ( 需 拆 下 仪表 板 下 侧 的 护 板 才能 看 到 ) 或 仪表 板 侧面 
(图 9. 26) 或 发 动机 舱 内 (图 9. 27) 。 


5 4 AN 













> | Ta -下 所 


图 9.26 一 汽 大 众 宝来 乘 用 车 熔断 器 盒 图 9. 27 -别克 凯越 乘 用 车 熔断 器 盒 
熔断 器 在 使 用 中 应 注 
(1) 熔断 器 熔断 后 ， 必 
(2) 更 换 由 
更 不 可 用 普通 
(3) 熔断 
扭曲 变形 ， 直 至 
2. 易 熔 线 
易 熔 线 (fusible link， 图 9.28) 主要 用 于 电路 过 载 保护 。 


一 一 一 一 -一 一 


真正 找到 故障 原因 ， 彻 底 排 除 故障 。 

5 原 规格 相同 ， 不 可 随意 加 大 熔断 器 的 容量 (额定 电流 )， 
断 器 。 

架 与 熔断 器 接触 不 良 会 产生 电压 降 和 发 热 现 象 ， 严 重 时 会 使 熔断 器 支架 
有 坏 。 故 安装 时 要 确保 接触 良好 。 









图 9.28 易 熔 线 实物 照片 


易 熔 线 是 一 种 截面 积 一 定 ， 能 长 时 间 通 过 较 大 电流 的 合金 导线 。 当 电流 超过 易 熔 线 额 
定 电流 数 倍 时 ， 易 熔 线 首先 熔断 ， 以 确保 电路 和 用 电 设备 不 会 损坏 。 
易 熔 线 的 绝缘 护 套 有 棕 、 绿 、 红 、 黑 等 不 同 颜色 ， 以 表示 其 不 同 规格 ， 见 表 9 一 4。 
表 9-4 易 熔 线 的 规格 


























颜色 | 尺寸 /mm 构成 lm 长 的 电阻 值 /Q | 允许 连续 通过 的 电流 / A | 5s 内 熔断 时 的 电流 /和 A 
棕色 | 0.3 $0.32X5 股 0.0475 13 约 150 
绿色 0.5 $0.32X7 股 0.0325 20 约 200 
红色 | 0.85 $0.32X11 股 0.0205 25 约 250 
黑色 | 1.25 | $0.50X7 股 0.0141 33 约 300 
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易 熔 线 比 常见 导线 柔软 ， 长 度 一 般 为 50 一 200mm， 主 要 用 于 保护 电源 电路 和 大 电流 
电路 ， 因 此 通常 接 在 蓄电池 正极 端 (图 9. 29) 或 集中 安装 在 中 央 接 线 盒 内 。 易 熔 线 不 得 捆扎 
在 线束 内 ， 也 不 得 被 车 内 其 他 部 件 包 庄 。 











图 9. 29， 接 在 蔷 电 池 正 极端 的 易 按 线 


3, 双人 金属 电路 断路 器 “AN 厂 

双人 金属 电路 断路 器 (bimetallic circuit breaker) 是 利用 双人 金属 片 受热 弯曲 变形 的 特点 工 
作 的 。 双 金属 片 用 两 片 线 膨胀 系数 不 同 的 金属 材料 制 成 ， 当 负载 电流 超过 限定 值 时 双人 金属 
片 受热 变形 ， 使 触 点 分 开 ， 切 断 电 路 。 双 金属 电路 断路 器 按 其 能 和 否 自 动 复位 分 为 一 次 作用 
式 和 多 次 作用 式 两 种 。 一 了 Ce 

一 次 作用 式 双 金属 电路 断路 器 结构 如 图 9.30 所 示 ， 当 负载 电流 超过 限定 值 时 ， 双 金 
属 片 受热 变形 ， 向 上 弯曲 ;使 双 金 属 片 和 和 触 点 分 开 》 切断 电路 。 由 于 双 金 属 片 有 一 定 弹 
力 ， 在 切断 电路 温度 降低 后 ， 双 金属 片 不 能 自动 复位 。 若 要 重新 接 通电 路 ， 必 须 按 一 下 按 
钮 ， 使 双 金 属 片 受 压 复 位 ， 才 能 将 触 点 接 通 。 负 载 电 流 的 限定 值 可 以 通过 旋转 调节 螺钉 进 
行 调整 。 





9.30 一 次 作用 式 双人 金属 电路 断路 器 

















常见 的 多 次 作用 式 双 金属 电路 断路 器 的 结构 和 工作 原理 如 图 9. 31 所 示 。 当 电路 过 载 
或 短路 时 ， 双 金属 片 受 热膨胀 并 弯曲 ， 使 触 点 分 开 而 切断 电路 。 触 点 分 开 后 ， 双 金属 片上 


Ow 
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没有 电流 通过 ,温度 降低 到 一 定 值 后 触 点 又 重新 逆 合 。 这 样 ， 当 电路 中 过 载 、 短 路 或 搭 铁 
的 故障 尚未 排除 时 ， 双 金属 电路 断路 器 自动 使 电路 时 而 接 通 ， 时 而 切断 ， 起 到 保护 作用 。 








2 
CT 





人 b) 航 点 分 开 
图 9.31 多 次 作用 式 双 金 属 电路 断路 器 示意 


部 分 推拉 式 照明 总 开关 上 的 双 金 属 电路 断路 器 即 为 这 种 类 型 ， 驾 驶 人 可 以 根据 不 断 闪烁 
的 灯光 发 现 故 障 ;在 一 些 乘 用 车 的 刊 水 器 和 车 窗 升降 电动 机 等 电路 中 也 采用 这 种 断路 器 。 


9.1.4 继电器 加 六 芝 加 


汽车 上 的 继电器 (relay) 可 分 为 专用 继电器 和 一 般 继电器 两 大 类 。 专 用 继电器 在 开关 接 菠 

通 后 能 自动 控制 电路 通 断 转换 ;以 实现 特定 功能 ， 如 闪光 继电器 、 乔 水 间歇 继电器 等 。 【和 参 必 培 师 ] 
一 般 继 电器 在 开关 接 通 后 使 电路 始终 处 于 接 通 或 断 开 状 态 ， 以 减 小 开关 的 负荷 ， 保 护 

开关 ， 以 实现 以 小 (电流 ) 控 大 (电流 )， 以 弱 控 强 * 常 用 的 继电器 有 前 照 灯 继 电器 、 喇 叭 继 

电器 、 起 动 继 电器 (图 ,9.32)、 预 热 继 电器 (图 9. 33)、 印 荷 继电器 等 。 
如 图 9. 34 所 示 ， 一 般 继 电器 由 电磁 铁 触 点 、 外 过 和 接线 端子 或 引 脚 等 组 成 ， 为 了 

减 小 继电器 线圈 断 电 时 产生 的 自 感 电动 势 ， 保 护 开 关 和 电子 元 件 ， 有 些 继电器 线圈 两 端 还 

并 联 电阻 或 续 流 二 极 管 。 





图 9.32 起 动 继 电器 图 9.33 预 热 继电器 图 9.34 继电器 内 部 结构 
一 般 汽 车 继电器 按 外 形 分 为 圆 形 ( 图 9.35)、 方 形 (图 9.36) 和 长 方形 三 种 ; 按 引 脚 数 


ES | 
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目 分 为 三 脚 、 四 脚 、 五 脚 等 多 种 。 





图 9.35 圆 形 继电器 图 9.36 方形 继电器 


按 触 点 不 工作 时 的 状态 不 同 ， 汽 车 继电器 可 分 为 以 下 三 类 ;第 一 类 继电器 平时 (常态 
下 ) 触 点 是 断 开 的 ， 继 电器 动作 后 触 点 才 接 通 ， 称 为 动 合 型 继电器 ; 第 二 类 继电器 平时 ( 常 
态 下 ) 触 点 是 闭合 的 ， 继 电器 动作 后 触 点 断 开 ， 称 为 动 断 型 继电器 ; 第 三 类 继电器 平时 ( 常 
态 下 ) 动 断 触 点 接 通 ， 动 合 触 点 断 开 ， 如 果 继 电器 线圈 通电 ， 则 变 成 相反 状态 ， 这 类 继 电 
器 称 为 开 闭 混合 型 继电器 。 

为 方便 使 用 和 接线 ， 在 继电器 的 外 过 五 都 有 简明 扼要 的 接线 图 ， 如 图 9. 36 和 图 9. 37 
所 示 。 












l 
































9.37 ”继电器 接线 图 及 接 肢 


继电器 标 称 电压 有 12V 和 24V 两 种 ,线圈 电阻 一 般 分 别 为 65 一 859 和 200 一 3000。 
不 同 标 称 电压 和 电流 的 继电器 不 能 换 用 。 


9.1.5 中 央 接线 盒 


随 着 电气 设备 逐渐 增多 ， 各 种 继电器 和 熔断 器 也 越 来 越 多 ， 许 多 汽车 将 各 种 继电器 和 
熔断 器 等 集中 安装 在 一 块 或 几 块 配 电 板 上 ， 配 电 板 正面 装 有 继电器 和 熔断 器 的 插头 ， 背 面 


Ow 
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是 接线 插座 ， 这 种 配 电 板 及 其 盖子 称 为 中 央 接 线 盒 (central cable connector， 图 9. 38) 。 





为 了 便于 电路 检查 和 故障 诊断 ， 中 央 接 
母 ， 具 体 含义 见 表 9 -5。 


图 9.38 福特 蒙迪欧 乘 用 车 中 央 接线 盒 






盖 或 安装 板 上 常 标 有 器 件 名 称 或 其 缩写 字 





表 9-5、 中 央 接 线 盒 缩写 字母 含义 




































































缩写 字母 合 义 控制 、 保 护 电 路 
十 B 电源 直接 接 电源 正极 
IG, IGN 点 火 点 火 开 关 控制 电路 
ACC 附件 辅助 电器 
GAUG、ME 仪表 仪表 、 指 
CHARGE 充电 充电 指示 灯 
STOP 制 动 制 动 灯 及 其 电路 
TAIL 尾灯 尾灯 及 其 电路 
FOG 雾 灯 雾 灯 及 其 电路 
TURN 转向 转向 灯 及 其 电路 
WIPER 刊 水 器 刊 水 器 及 其 电路 
HEATER 加 热 器 暖 风 机 、 继 电器 
A/C 空调 器 空调 器 及 其 电路 
PWR、POWER 电力 驱动 电动 门 、 窗 、 坐 椅 
CIG-L、LIGT-TER “| 点 烟 器 点 烟 器 电路 
DOME、ROOM 顶灯 顶灯 、 内 照 灯 
HEAD 前 照 灯 前 照 灯 及 其 电路 
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续 表 
缩写 字母 费 文 控制 、 保 护 电 路 

DEFOR 后 窗 除 霜 后 除 霜 器 
PANEL 仪表 仪表 及 其 电路 
HAZ 危急 警报 危急 报警 闪光 器 
HORN 喇叭 喇叭 及 其 继电器 
RADIO 收音 机 收 、 放 音 机 
ENGINE 发 动机 发 动机 熄火 电磁 阀 等 
EE、ECU-B 电子 控制 电子 控制 器 电源 
ooRELAY | 继电器 控制 本 
LOCK 门 锁 电动 门 锁 Ce 
EFI 电 控 燃油 喷射 电 控 燃油 喷射 YN 、 
GLOW 预 热 预 热 装置 太 “ 
BLOWER 风机 电动 风 遍 - 
ECU-IG 电子 控制 此 点火 开关 来 的 电源 
SPARE 备用 

、 9.2 汽车 电路 的 识 





熟悉 汽车 电路 接线 的 一 般 规律 ， 掌 所 汽车 电路 识 图 的 一 般 方法 是 十 分 必要 的 。 


9.2.1 


1. 电气 装置 的 图 形 符 号 


a es plat 
图 形 符号 分 为 基本 符号 、 


汽车 电气 装置 的 图 形 、 文 字符 号 


一 般 符号 和 明细 符号 


常用 的 图 形 符号 见 表 9 -6。 


(1) 基本 符号 不 能 单独 使 用 ， a 例 


如 ,“ 一 ”表示 直流 ， 


“N” 表 示 中 性 点 ( 线 ) 。 





(2) 一 般 符 号 是 


一 ”表示 交流 ， 





指示 仪表 的 一 般 符 号 ， 








外 ， 也 可 以 表示 没有 附 
(3) 明细 符号 表示 某 一 种 具体 的 电气 元 件 。 它 是 由 基本 符号 、 





以 表示 一 类 产品 和 此 类 产品 特征 的 一 种 简单 符号 。 例 如 ， 


芋 是 表示 传 感 


器 的 一 般 符 号 。 


“十 ”表示 电源 的 正极 ， 


”表示 电源 的 负极 ， 





巷 是 表示 


一 般 符号 广义 上 代表 各 类 元 器 件 ， 另 


加 信息 或 功能 的 具体 元 件 ， 如 一 般 电 阻 、 电 容 等 。 


一 般 符 号 、 物 理 量 符 


号 、 文 字符 号 等 组 合 派生 出 来 的 。 例 如 ， 专 是 指示 仪表 的 一 般 符 号 ， 当 要 表示 电流 、 电 故 


的 种 类 和 特点 时 ， 将“ 
电压 表 。 


Ow 


*” 处 换 成 “A”* 


“V”， 就 成 为 明细 符号 。 必 表示 电流 表 ， 辟 表示 





表 9-6 常用 图 形 符号 
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一 、 常 用 基本 符号 
序号 名 称 图 形 符号 序号 名 称 图 形 符号 
1 直流 一 6 中 性 点 N 
2 交流 ms 磁场 F 
3 交 直 流 ~ 8 搭 铁 站 国 
4 正极 十 9 | 交流 发 电机 输出 接 柱 B 
5 负极 二 10 磁场 二 极 管 输出 端 D+ 
二 、 导 线 端子 和 导线 连接 
11 接点 15 屏蔽 导线 一 6 一 
12 端子 ° 16 插头 和 插座 一 人 一 
13 导线 的 连接 -0—0- 17 接 通 的 连接 片 -CD- 
14 导线 的 交叉 连接 十 8 | 、 断 开 的 连接 上 eR% 
三 、 触 点 开关 疏 、 
常 开 、 常 | VN ep 143 
19 Se \ 村 上 旋转 多 挡 开 关 位 置 | 。 AN/ 
20 联动 开关 SN | eam | 人 
7 ~ < T 大 (全 Hh 下 位 
ui KE 
< T 开关、 点 火 、| ， 3 
| 起 动 开 关 , 瞬时 位 置 | NT7 
. > 为 2 能 自动 返回 到 1 | WA 
A ( 即 2 挡 不 能 定位 ) . 
25 可 变 电 阻 器 光 做 二 极 管 - 评 
26 热 化 电阻 器 晶体 管 YY 
27 光敏 电阻 熔断 器 -EE 
28 电容 器 易 熔 线 co 
| 
29 。 翌 导 体 二 极 管 一 般 符号 触 点 常 开 的 继电器 
30 稳 压 二 极 管 触 点 常 闭 的 继电器 
31 发 光 二 极 管 带 铁 心 的 电感 器 全 1 


名 
oO 
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续 表 
五 、 电 气 设备 
照明 灯 、 信 号 灯 、 定子 绕组 为 星 形 
39 | 仪表 灯 、 指 示 灯 @ 4 | 连接 的 交流 发 电机 
" 外 接 电压 调节 器 i 
外 和 多 的 交流 发 电机 GHEY 
4 组 合 灯 全 四 49 。 | 整体 式 交 流 发 电机 人 多 
42 电 喇叭 t= 50 “前 流 电动 机 Qa) 
水 } 
43 扬声器 ul si | 起 动机 (带电 磁 开 关 ) 
六 Im | si | URE 
'C 的 加 i 
45 德尔 信号 | 83” | 乔 水 电动 机 
46 。 | 五感 让 信号 发 生 器 | OEE 54 蓄电池 组 J 
另外 ， 对 标准 中 没有 规定 的 符号 ， 可 以 选取 标准 中 给 定 的 基本 符号 、 一 般 符号 和 明细 
符号 ， 按 规定 的 组 合 原则 进行 派生 ， 以 构成 完整 的 元 件 或 设备 的 图 形 符号 ， 但 在 图 样 的 空 








处 必须 加 以 说 明 。 
2. 电气 装置 的 文字 符号 
文字 符号 是 由 电气 设备 、 装 置 和 元 器 件 的 种 类 (名 称 ) 字 母 代 码 和 功能 (与 状态 、 特 征 ) 
字母 代码 组 成 的 ， 用 于 表明 电气 设备 、 装 置 和 元 器 件 的 名 称 、 功 能 、 状 态 和 特征 。 此 外 ， 
还 可 与 基本 图 形 符号 和 一 般 图 形 符号 组 合 使 用 ， 以 派生 新 的 图 形 符号 。 
文字 符号 分 为 基本 文字 符号 和 辅助 文字 符号 两 大 类 ， 基 本 文字 符号 又 分 为 单字 母 符号 
和 双 字 母 符号 。 
(1) 单字 母 符 号 按 拉丁 字母 将 各 种 电气 设备 、 装 置 和 元 器 件 划分 为 二 十 三 大 类 ， 每 大 
类 用 一 个 专用 单字 母 符 号 表示 ， 如 “C” 表 示 电 容器 类 ,“R” 表 示 电 阻 类 等 。 
(2) 双 字母 符号 是 由 一 个 表示 种 类 的 单字 母 符 号 与 另 一 字母 组 成 ， 其 组 合 型 式 应 以 单 


Om 
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字母 符号 在 前 而 另 一 字母 在 后 的 次 序列 出 。 例 如 ，“R” 表 示 电 阻 ，“RP” 表 示 电 位 器， 


“RT” 表 示 热 敏 





表 9-7 常用 的 基本 文字 符号 


电阻 ;“G” 表 示 电 源 、 发 电机 、 发 生 器 “GB” 表 示 鞭 电池 ,，“GS” 表 示 
同步 发 电机 、 发 生 器 ,“GA” 表 示 异 步 发 电机 。 常 用 的 基本 文字 符号 见 表 9 一 7。 






































































































































基本 文字 符号 基本 文字 符号 
设备 、 装 置 
举 例 到 举例 单 
单字 母 | 双 字 母 | 元 器 件 种 类 富 | 双 字 呈 
设备 、 装 置 二 
元 器 并 种 类 | 电 桥 AB 电阻 器 、 变 阻 器 
晶体 管 放大 器 | A | AD | 电阻 器 | 电位 器 R RP 
集成 电路 放大 器 AI 热 化 电阻 器 一 RT 
印刷 电路 板 AP 压 敏 电 阻 器 < 入 RV 
非 电量 到 | 送 话 器 、 扬 声 电流 羡 隔 器 TA 
呈 杰 坎 “| 器 、 品 体 换 能 器 A 
和 “| 控制 电路 电源 用 
器 或 电量 “| 并 放 让 吉 5 B /和 EE 源 上. 
到 非 电量 压力 变换 器 BP 变 户 守 ) | 变压器 工 Te 
变换 器 。 | 温度 变换 器 BT 入， | 电力 变压器 TM 
电容 器 。 | 电容 器 c | SN 电压 互感 器 TV 
过 电压 放电 Me、 NR 
器 件 避 雷 器 br CS | 但 
保护 器 件 熔断 器 Ee FE FU 电子 管 晶体 管 Np VT 
限 计 保护 吕 伯 | 一。 | FV | 只 人 和 “| 品 管 VIH 
振 澳 器 < 一 | 和 5, > |i 电子管 VE 
CS yn 
发 生 器 ;3S | 于” 
2 录 SS 连接 插头 和 插座 
同步 发 电机 G A 接线 柱 焊 
异步 发 电机 " 和 其 竹村 
蓄电池 GB 端子 、 连接 片 XB 
声响 指示 HA | 插头、 | 测试 插 孔 X XU 
信号 器 件 。 | 光 指示 器 H | HL | 插座。 | 插头 xP 
指示 灯 HL 插座 XS 
电感 器 感应 线圈 i 端子 板 XT 
电抗 器 电抗 器 电磁 轶 a 
电动 机 
电动 机 。 | 同步 电动 机 M | MS 
力矩 电动 机 MT 





























QQ 
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(3) 辅助 文字 符号 表示 电气 设备 、 装 置 和 元 器 件 以 及 电路 的 功能 、 状 态 和 特征 。 例 
如 ,“SYN” 表 示 同 步 ，“L” 表 示 限 制 左 或 低 ，“RD” 表 示 红 色 ，“ON” 表 示 闭 合 ， 
“OFF” 表 示 断 开 等 。 

由 于 目前 国际 上 还 没有 汽车 电气 设备 图 形 符号 、 文 字符 号 的 统一 标准 ， 各 个 汽车 生产 
厂家 对 某 些 汽车 电气 设备 所 采用 的 图 形 符号 、 文 字符 号 有 所 不 同 ， 但 图 形 符号 基本 结构 的 
组 成 是 相似 的 ， 只 要 清楚 图 形 符号 的 基本 结构 ， 分 析 它们 的 区 别 ， 就 能 避免 识 读 错误 。 


9.2.2 汽车 电路 的 表达 方法 


汽车 电路 的 表达 方法 有 接线 图 、 线 束 图 和 原理 图 三 种 。 

1. 接线 图 

接线 图 (也 称 线路 图 ) 是 传统 的 汽车 电路 表达 方法 。 接 线 图 是 依据 汽车 电气 元 件 在 汽车 
上 的 实际 位 置 ， 用 导线 从 电源 到 开关 至 搭 铁 一 一 连接 起 来 构成 的 电路 图 。 

接线 图 能 真实 反映 电气 设备 的 导线 连接 情况 ， 电 气 元 件 的 安装 位 置 、 外 形 与 实际 电路 
相符 较为 直观 ， 因 此 便于 循 线 跟踪 地 查找 导线 的 分 支 和 党 。 但 由 于 接线 图 线束 密集 、 纵 
横 交 错 ， 故 接线 图 的 可 读 性 较 差 ， 电 路 分 析 过 程 相对 较为 复杂 。 

pe. 


2. 线束 图 


线束 图 4A 来 用 电气 名 位 、 接线 柱 标记 、 线头 、 插 接 器 形状 及 位 置 等 
信息 的 汽车 电路 图 。 1 -> 

线束 图 一 般 不 去 详细 捕 痛 线 来 内 部 的 电线 走向 只 格 圳 在 线 东 外 面 的 线头 与 搬 接 器 详 
细 编 号 用 字母 标记 出 来 “是 一 种 突出 装配 记 号 的 电路 表现 形式 。 整 车 电路 线束 图 常用 于 汽 
车 厂 总 装 线 和 修理 广 的 连接 、 检 修 与 配 线 。“、、 

图 9.40 所 示 为 东风 EQ1090 型 汽车 线束 


3. 原理 图 、~ 


电路 原理 图 是 电路 图 的 简化 ， 先 按 规定 的 图 形 符号 ， 把 仪表 及 各 种 电气 设备 ， 按 电路 
原理 ， 由 上 到 下 合理 地 连接 起 来 ， 然 后 进行 横向 排列 形成 的 电路 图 。 

电路 原理 图 侧重 表达 汽车 电路 的 控制 原理 和 连接 状态 ， 并 不 注重 电气 元 件 的 实际 外 
形 、 位 置 和 导线 的 走向 。 电 路 原理 图 对 于 了 解 汽车 电气 设备 的 工作 原理 或 工作 过 程 ， 以 及 
分 析 故 障 的 大 概 部 位 很 有 用 处 。 图 9. 41 所 示 为 上 海 桑塔纳 乘 用 车 电路 原理 图 。 
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图 9.39 东风 EQ1090 型 汽车 接线 
1 一 前 侧 灯 ; 2 一 组 合 前 灯 ; 3 一 前 照 灯 ; 4 一 点 火线 圈 ; 4a 一 附加 电阻 线 ; 5 一 分 电器 ; 6 一 火花 蹇 ; 
7 一 交流 发 电机 ; 8 一 交流 发 电机 电压 调节 器 ; 9 一 电 喇 叭 ; 10 一 工作 灯 插 座 ; 11 一 电 喇 叭 继电器 ; 
12 一 暖 风电 动机 ; 13 一 接线 管 ，14 一 五 线 接线 板 ; 15 一 冷却 液 温度 表 传 感 器 ; 16 一 灯光 继电器 ; 17a 一 4 一 熔断 器 ; 
18 一 闪光 器 ; 20 一 车 灯 开 关 ; 21 一 发 动机 日 下 灯 ; 22 一 左右 转向 指示 灯 ; 23 一 机 油 低压 报警 灯 ; 
24 一 车 速 里 程 表 ; 25 一 变 光 开关 ; 26 一 起 动机 ; 27 一 机 油 压 力 传感器 ; 28 一 低 油 压 报警 开关 ; 29 一 蓄电池 ; 
30 一 电源 总 开关 ; 31 一 起 动 复合 继电器 ; 32 一 制 动 灯 开关 ; 33 一 电 喇叭 按钮 ; 34 一 后 灯 和 暧 风电 动机 开关 ; 
35 一 驾驶 室 顶灯 ; 36 一 转向 信号 灯 开 关 ; 37 一 点 火 开 关 ; 38 一 燃油 表 传感器 ; 39 一 组 合 后 灯 ; 
和 0 一 四 线 接线 板 ; 4 一 后 灯 ; 42 一 挂车 插座 ; 43 一 三 线 接线 板 ; 和 4 一 低 气压 蜂 鸣 器 ;45 一 低 气 压 报 警 开 关 ; 
46 一 仪表 板 : 和 一 电流 表 ; 48 一 油 压 表 ; 49 一 冷却 液 温度 表 ; 50 一 燃油 表 
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培 版 注册 1156s9 


帮 风 电动 机 。 tN/ 四 天水 也 动 
站 机 括 接 件 。 收 攻 机 


= 空气 小 消 如 
交流 发 电机 1 之 36 可 = 站 | EY 7 jj 
e 


3 56 













4512 和 定 坊 0 报警 
$5 三 长 名 dl 发 动机 开 英 a 
| 名 1 算 下 条 45， 9 
外 
32 3 7 34 
Ey Pd a el 懂 欢 战 js 
了 
右 航 接线 板 人 1 359 仪表 
B 45 内 光 紧 py 
We 灯光 原 电 器 50 7 
左前 楼 贱 板 0 $85 
P| 37 $3 34 


合 获 耐水 六 电器 





起 动机 器 
i 35 7 也 邓 包 
| EA 时 时 
与 器 刁 

时 \ 1 


由 油 床 表 作 春 如 《910 -交合 开关 拓 接 作 
ai 油 压 黎 告 灯 开 关 组合。 交 人 ， 将 右 灯 括 接 件 
有 火 坎 间 "SS 纲 电 器 Xe - 





后浪 本 析 
及 条 接 件 







后 杂质 搂 件 





27 
灵 油 表 传 感 器 







24 
po 48 $1 32 
制 动 林 开关 荆 从 生 做 必 此 村 。。 者 车 痢 座 


括 接 件 。 告 灯 开关 告 杂 开关 
图 9.40 东风 EQ1090 型 汽车 线束 
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喜 衬 醒 荫 如 曲率 且 弄 嵌 顺 灾 各 于 11"6 图 
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( 泥 ) 合 籽 枉 蕴 名 中 地 出 王 廊 影 章鱼 本 16 轩 
人 




















计 可 如 L429 
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9.2.3 汽车 电路 接线 的 一 般 规律 


. 汽车 整 车 电路 的 接线 规律 


汽车 电路 接线 的 一 般 规律 是 : 采用 单线 制 、 用 电 设备 并 联 、 负 极 搭 铁 、 电 路 用 颜色 不 
同 的 电线 和 编号 加 以 区 分 ， 并 以 点 火 开关 为 中 心 分 成 几 条 主干 电路 。 

(1) 蓄电池 正极 线 。 从 蓄电池 引出 直通 熔断 器 盒 ， 也 有 的 从 蓄电池 正极 线 直接 引 到 起 
动机 正极 接线 柱 上 ， 再 从 那里 引出 较 细 的 正极 线 到 其 他 电路 。 

(2) 点 火 、 仪 表 、 指 示 灯 线 。 必 须 经 过 汽车 钥匙 (点 火 开关 ) 才 能 接 通电 路 。 

(3) 专用 线 。 不 管 发 动机 工作 与 否 都 需要 接 入 的 电器 ， 如 收 放 机 、 点 烟 器 等 ， 由 点 火 
开关 单独 设置 一 挡 予以 供电 。 

(4) 起 动 控制 线 。 起 动机 主 电 路 的 控制 开关 (接触 盘 ) 常 用 磁力 开关 来 通 断 。 其 接线 方 
式 有 三 种 ， 小 功率 起 动机 磁力 开关 的 吸 拉线 圈 、 保 持 线圈 由 点 火 开 关 的 起 动 挡 控制 ， 大 功 
率 起 动机 的 吸 拉线 圈 、 保 持 线圈 由 起 动机 继电器 控制 (如 东风 解放 及 三 著 重 型 车 ); 装 有 
自动 变速 器 的 乘 用 车 ， 为 了 保证 空挡 起 动 ， 常 将 起 动 控 制 线 串 接 在 空挡 起 动 开关 上 。 

(5) 拱 铁 线 。 搭 铁 点 分 布 在 汽车 全 身 ， 与 不 同 金 属相 接 ( 如 铁 、 铜 与 铝 、 锅 与 铁 ) 形 成 
电极 电位 差 ， 有 些 搭 铁 部 位 容易 沾染 泥水 、 油 污 或 生 锈 ， 有 些 搭 铁 部 位 是 很 薄 的 饭 金 薄 
板 ， 都 可 能 引起 搭 铁 不 良 ， 如 灯 不 亮 、 仪 表 不 起 作用 、 喇 叭 不 响 等 。 所 以 ， 有 的 汽车 采用 
双 线 拱 铁 ， 即 双 搭 铁 线 。 SA- 

2. 电源 系统 接线 规律 ，N\ 兴 和 xt 、 

发 电机 与 蓄电池 并 联 ， 蓄 电池 负极 必须 措 铁 s , 贰 电 池 正 极 经 电流 表 ( 或 直接 ) 接 到 电动 
机 正极 ， 蓄 电池 静止 电动 势 常 在 11. 5 一 13. 5Vs 发 电机 输出 电压 常 限定 在 13. 8 一 15V 之 间 
(24V 电 系 28 一 30V)。 发 电机 工作 时 正常 电压 比 蓄电池 电压 高 0. 3 一 3.5V， 这 主要 是 为 了 
克服 电路 压 降 ,/ 使 蓄电池 充电 时 既 能 充足 < 又 不 至 于 过 度 充电 。 

国产 硅 整流 发 电机 的 接线 柱 旁 均 有 标记 或 名 称 , “十 ”或 “B 十 ”为 “ 电 枢 ”接线 柱 ， 
此 接线 柱 应 与 电流 表 或 蓄电池 “十 ” 极 相连 ; “F” 为 “磁场 ”接线 柱 ， 它 与 电压 调节 器 
“磁场 ”接线 柱 相 连 ; “E” 为 “ 搭 铁 ” 接 线 柱 ， 应 与 电压 调节 器 的 “ 搭 铁 ” 接 线 柱 相 接 。 

采用 外 装 电压 调节 器 的 交流 发 电机 的 磁场 线圈 搭 铁 方式 有 两 种 : 一 种 是 磁场 线圈 直接 
在 发 电机 内 部 搭 铁 ， 如 国产 东风 EQ1092、BJ2020 汽车 的 发 电机 ; 另 一 种 是 磁场 线圈 不 在 
发 电机 内 部 搭 铁 ， 而 是 通过 电压 调节 器 搭 铁 ， 如 解放 CA1092 型 汽车 的 交流 发 电机 。 

3. 起 动 系统 接线 规律 
) 点 火 开关 直接 控制 起 动机 的 电路 
点 火 开 关 在 起 动 挡 直 接 控制 起 动机 的 吸 拉 、 保 持 线圈 ， 多 用 于 1. 2kW 以 下 的 起 动机 
的 乘 用 车 电路 ; 1. 5kW 以 上 起 动机 的 磁力 开关 线圈 的 电流 在 40A 以 上 ， 用 起 动 继电器 触 
点 作为 开关 。 
2) 带 起 动 保护 的 起 动机 控制 电路 
当 起 动 点 火 开关 在 0 挡 时 ， 电 路 均 断 开 。 点 火 开关 在 1 挡 时 (未 起 动 ) 的 供电 电路 为 : 
发 电机 励磁 -点 火线 圈 一 仪表 一 点 亮 指示 灯 。 点 火 开关 在 2 挡 时 ， 除 了 接 通 上 述 电路 之 
外 ， 还 要 接 通 起 动机 继电器 电路 : 蓄电池 正极 -电流 表 -> 点 火 开关 -> 起 动机 继电器 线圈 一 
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继电器 常 闭 触 点 一 搭 铁 一 莱 电 池 负 极 一 起 动机 主 电路 。 





与 此 同时 ， 接 触 盘 将 点 火线 圈 旁 路 触 点 接 通 ， 电 流 直通 点 火线 圈 初 级 ， 附 加 电阻 被 隔 
除 在 外 。 
发 动机 点 火 工 作 后 ， 发 电机 中 性 点 N 的 对 地 电压 ( 约 为 发 电机 端 电压 的 1/2) 使 起 动 继 





电器 中 的 起 动 保护 继电器 常 闭 触 点 断 开 ， 切 断 充电 指示 灯 拱 铁 电路 ， 充 电 指示 灯 炸 灭 ， 表 
示 发 电机 工作 正常 。 同 时 也 切断 了 起 动 继电器 线圈 的 搭 铁 电路 ， 当 发 电机 正常 工作 时 ， 即 
使 误 将 点 火 开关 扳 到 2 挡 ， 起 动机 也 不 会 与 飞轮 路 合 ， 避 免 打 坏 飞 轮 齿 圈 与 起 动机 ， 起 到 
保护 起 动机 的 作用 。 

4. 点 火 系 统 接线 规律 























等 形式 ， 其 工作 过 程 基 本 上 都 是 按 以 下 顺序 循环 初级 电流 接 通 祈 初级 电流 切断 (此 时 恰 
好 是 某 饶 活塞 处 于 压缩 上 止 点 前 某 一 角度 ) 一 初级 线圈 产生 自 感 电动 势 (300V 左右 ) 一 次 级 
线圈 互感 产生 脉冲 高 压 (1. 5~3kV) 一 火花 塞 出 现 电 火 花 。 “CN 

无 触 点 点 火 系统 的 点 火 模块 必须 具备 的 引出 线 为 二 由 点 火 开关 控制 的 电源 输入 线 2 条 
(4 脚 、2 脚 )， 由 信号 发 生 器 (信号 发 生 器 与 分 电器 轴 一 体 ) 来 的 信号 输入 线 3 条 (5 脚 、6 
脚 、3 脚 ， 其 中 第 5 脚 是 供 信号 发 生 器 的 电源 线 );\ 初 级 电流 的 输入 、 输 出 线 2 条 (1 脚 、2 
脚 )。 ;人 
5. 照明 系统 的 接线 规律 \N 矿 
汽车 照明 系统 一 般 由 前 照 灯 ， 示 位 灯 ( 位 置 灯 )、 尾 籽 ( 后 示 位 灯 )、 牌 照 灯 、 仪 表 灯 、 
内 灯 等 组 成 ， 其 中 前 照 灯 双 分 为 远 光 灯 与 近 光 灯 ， 用 变 光 开关 控制 。 
照明 灯 由 灯光 开关 控制 : 灯光 开关 在 0 挡 关 断 、 了 挡 为 小 灯亮 (包括 示 宽 灯 、 尾 灯 、 仪 
表 灯 、 牌 照 灯 ) 、2 挡 为 前 照 灯 、 小 灯 同 时 亮 a。、、> 
灯光 系统 的 电流 二 般 来 自 蓄电池 正极 ,不 受 点 火 开关 控制 (由 于 前 照 灯 远 光 功 率 较 大 ， 
有 灯光 继电器 来 控制 通 断 ， 开 关 的 2 挡 用 于 控制 继电器 线圈 )。 
超车 灯 信号 常用 远 光 灯亮 灭 来 表示 ， 发 出 此 信号 时 不 通过 灯光 开关 ， 属 于 短 时 接 通 按 
钮 式 或 脚 踏 式 。 
现代 汽车 的 照明 系统 常用 组 合 开关 集中 控制 ， 组 合 开关 多 装 在 转向 柱 上 ， 位 于 转向 盘 
下 侧 ， 操 作 时 驾驶 人 的 手 可 以 不 离开 转向 盘 。 
6. 仪表 报警 系统 接线 规律 
所 有 电气 仪表 都 受 点 火 开 关 控制 。 各 仪表 的 表 头 与 其 传感器 串联 ， 燃 油 表 、 水 温 表 一 
般 还 接 有 仪表 稳 压 器 。 

电流 表 串 联 在 发 电机 正极 与 蓄电池 正极 之 间 。 发 电机 充电 电流 从 电流 表 正 极 进去 ， 指 
针 偏 向 正 端 ， 而 在 革 电 池 往 外 放电 时 ， 指 针 偏向 负 端 。 
以 下 两 种 电流 不 通过 电流 表 : 超过 电流 表 量程 的 负载 电流 ， 如 起 动机 、 预 热 塞 、 喇 只 
灯 电 流 ; 发 电机 正常 工作 时 向 其 他 负载 供电 的 电流 。 
注意 : 当 发 电机 不 工作 时 ， 蓄 电池 向 其 他 负载 供电 的 电流 必须 经 过 电流 表 。 现 代 汽车 
多 用 充电 指示 灯 代替 电流 表 ， 其 缺点 是 驾驶 人 只 知道 蓄电池 的 充 放电 状态 ， 不 知 充 放电 电 
流 大 小 ， 过 充电 不 易 发 现 。 
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电压 表 并 接 在 点 火 开 关 之 后 ， 只 在 点 火 开关 接 通 时 显示 系统 电压 。12V 电 系 常 使 
10~-18V 的 电压 表 ，24V 电 系 常 使 用 20~36V 的 电压 表 。 

指示 灯 、 报 警 灯 常 与 仪表 装配 在 一 个 总 成 内 或 在 附近 布置 ， 它 们 与 仪表 一 同 受 点 火 开 
关 的 工作 挡 (ON) 和 起 动 挡 (ST) 控 制 。 在 ON 挡 应 能 检验 大 多 数 仪表 、 指 示 灯 、 报 警 灯 是 
否 良好 。 

it ntl et ee ll 
开关 ， 开 关 接 通则 与 搭 铁 构成 通路 ,灯亮 ， 如 充电 指示 灯 、 手 制 动 指示 灯 、 制 动 液 面 报警 
1 MN DO RE 
控制 信号 来 自 其 他 开关 的 火线 端 ， 如 远 光 指示 灯 、 转 向 指示 灯 、 座 椅 安 全 带 未 系 指示 灯 、 
防 抱 死 制 动 指示 灯 、 巡航 控制 指示 灯 等 。 

汽 2 属 片 电热 丝 式 结构 ， 表 头 一 般 只 有 两 根 线 。 例 如 ， 燃 油 表 的 两 个 接 
人 






































此 外 ， 还 有 双 线 圈 十 字 交 叉 、 中 间 有 一 个 破 性 指针 的 仪表; 多 为 3 线 引 出 。 其 中 一 条 
接点 火 开 关 ， 另 一 条 线 搭 铁 ， 还 有 一 条 线 接 传感器 .所 -1 

机 械 式 仪表 不 与 电路 相 接 ， 如 软 轴 传 动 的 车 速 里 程 玫 、 直 接 作用 的 弯 管 弹簧 式 制 动 气 
压 表 、 油 压 表 及 乙醚 膨胀 式 冷却 液 温度 表 、 油 温 表 等 ， 这 些 仪表 读数 精度 较 高 ， 但 要 引入 
许多 管 路 、 软 轴 进 入 仪表 板 ， 拆 亲 所 而 有 易于 江 江 目前 其 正在 逐步 被 电子 控制 仪表 
所 代替 。 

7. 信号 系统 接线 规律 1) NOS》 2 

信号 系 统 主要 有 转向 信号 < 危险 警告 信号 、 制 动 信和 号、 倒车 信号 、 喇 叭 等 ， 这 些 信号 
后 引 人 根 据守 的 生生 作 的 .从 有 多 的 员 住 ， 表 有 和 
身 开关 控制 ， 如 制 动 信号 多 由 制 动 踏板 联动 控制 ; 倒车 灯 多 由 变速 器 倒 挡 轴 联 动 控制 ， 
用 名 驶 人 特 赛 如 你 即 可 接 通 ， 喇叭 按 乌 多 在 转向 盘 上 ， 名 各 前 时 作者 轩 站 宏 人 
信号。 

转向 信号 灯具 有 一 定 的 闪烁 频率 ， 中 国 国标 中 规定 为 每 分 钟 60 一 120 次 ， 日 本 规定 每 
分 钟 (85 土 10) 次 。 转 向 灯 功 率 常 为 21~25W， 前 后 左右 均 设 ， 大 型 车 辆 和 乘 用 车 往往 在 侧 
面 还 有 侧 向 转向 信号 灯 。 其 电路 一 般 接 法 是 : 转向 信号 灯 与 转向 灯 开 关 以 及 转向 闪光 继 电 
器 经 危险 警告 灯 开 关 的 常 闭 触 点 与 点 火 开 关 串 联 ， 即 转向 信号 灯 是 在 点 火 开 关 处 于 工作 挡 
CON) 时 使 用 。 

危险 警告 灯 的 使 用 场合 主要 有 : 本 车 有 故障 或 危险 不 能 行驶 ; 本 车 有 牵引 别 车 的 任 
务 ， 需 要 他 车 注意 ， 本 车 需要 优先 通过 ， 需 要 他 车 避让 。 因 此 ， 危 险 警 告 灯 可 以 在 发 动机 
不 工作 时 使 用 ， 此 时 无 需 接 通 点 火 系统 及 仪表 报警 灯 ， 为 此 设 有 危险 警告 开关 。 危 险 警告 
开关 是 一 个 多 刀 联 动 开关 ,在 断 开 点 火 开 关 接 线 的 同时 ， 接 通 著 电池 接线 ， 闪 光 器 及 灯泡 
电源 直接 来 自 蓄电池 ,并 将 闪光 继电器 的 输出 端 与 左右 转向 灯 连 在 一 起 。 即 在 闪光 继电器 
动作 时 ， 左 右 转 向 灯 及 指示 灯 同 时 发 出 危险 信号 

8. 接线 注意 事项 

准备 所 要 接线 车 型 的 电路 原理 图 ， 如 果 没 有 电路 图 ， 最 好 是 自己 对 照 实物 绘制 接线 草 

， 这 将 给 接线 检修 工作 带 来 很 大 方便 。 
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因 维 修 需 要 临时 外 接 电线 时 ， 必 须 注意 绝 缘 ， 以 防 短路 。 切 勿 带电 接线 。 当 导线 损坏 
以 后 ， 应 用 原 规格 、 型 号 的 导线 更 换 ， 连 接 要 可 靠 , 尽量 减少 连接 处 的 接触 电阻 。 接 线 完 
毕 ， 应 按 原 接线 要 求 捆扎 处 理 好 。 


9%.2.4 汽车 电路 识 图 方法 























1. 善于 化 整 为 零 


按 整 车 电路 系统 的 各 功能 及 工作 原理 把 整 车 电气 系统 划分 成 若干 个 独立 的 电路 系统 ， 
分 别 进行 分 析 。 通 常 将 整 车 电路 分 解 成 电源 、 起 动 、 点 火 、 照 明 、 信 和 号、 仪表 、 报 警 等 系 
统 来 进行 分 析 。 

这 样 化 整体 为 部 分 ， 可 以 有 重点 地 进行 分 析 ， 并 且 各 个 单元 电路 又 有 其 自身 的 一 些 特 
点 ， 以 其 自身 的 特点 为 指导 去 分 析 电 路 就 会 减少 盲目 性 。 因 此 ， 为 了 了 阅读 方便 ， 现 在 多 数 
汽车 的 电路 原理 图 是 按 各 个 电路 系统 分 别 进行 绘制 的 。 ey 

2. 认真 阅读 图 注 


在 阅读 局 部 电路 图 时 ， 首 先 必须 认真 地 阅读 图 注 。 人 
种 类 、 数 量 等 ， 有 利于 在 读 图 中 抓 住 重 点 。 


3. 熟悉 电气 元 件 及 配 线 


在 分 析 某 个 电路 系统 时 ， 要 清 站 该 中 市 所 包括 的 各 事件 的 功能 、 作 用 和 技术 参数 等 。 

现代 汽车 的 电路 如 同人 的 神经 一 样 分 布 在 各 个 区 域 ， 洪 复 杂 程度 与 日 俱 增 ， 而 电路 中 
的 配 线 插 接 器 、 接 线 盒 、 继 电器 接地 点 等 如 同 神经 的 生起”。 

所 以 ， 灌 湛 这些 电 移 观 仁寿 电路 图 中 的 起 号 “位置 、 连 接 方式 、 内 部 电路 ， 对 阅 
读 汽车 电路 图 会 有 很 大 帮助 。 

因此 ， 在 阅读 接线 图 时 ， 要 正确 上 楼 及 标记 、 线 型 和 色 码 标志 。 需 指出 的 是 标记 颜 
色 的 字母 因 母 请 不 同 而 有 区 别 ， 美国 、 日 本 及 我 国 采用 英文 字母 ， 德 国 采用 德语 字母 ; 俄 
罗斯 采用 俄语 字母 。 

4. 注意 开关 的 作用 
开关 是 控制 电路 通 断 的 关键 。 可 以 按 操 纵 开关 的 功能 及 不 同 工 作 状态 来 分 析 电 路 的 工 
作 原 理 ， 如 点 火 系统 供电 ， 点 火 开 关 应 处 于 点 火 挡 或 起 动 挡 。 

在 标准 画 法 的 电路 图 中 ， 开 关 总 是 处 于 零 位 ， 即 开关 处 于 断 开 状态 ;电子 开关 的 状态 
则 视 具 体 情形 而 定 。 这 里 所 说 的 电子 开关 主要 包括 晶体 管 及 晶闸管 等 具有 开关 特性 的 电子 
元 件 。 

在 一 些 复 杂 电路 控制 中 ， 一 个 主 开 关 往 往 汇集 许多 导线 ， 分 析 汽车 电路 时 应 注意 以 下 
几 个 问题 。 

(1) 蓄电池 (或 发 电机 ?的 电流 是 通过 什么 路 径 到 达 这 个 开关 的 ， 中 间 是 否 经 过 其 他 的 
开关 和 熔断 器 ， 这 个 开关 是 手动 的 还 是 电 控 的 。 

(2) 这 个 开关 控制 哪些 用 电器 ， 每 个 被 控 电 器 的 作用 是 什么 。 

(3) 开关 的 许多 接线 柱 中 ， 哪 些 是 直通 电源 的 ， 哪 些 是 接 用 电器 的 ， 接 线 柱 旁 是 否 有 
接线 符号 ， 这 些 符号 是 否 常见 。 
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(4) 开关 共有 几 个 挡 位 ， 在 每 一 挡 中 ， 哪 些 接线 柱 有 电 ， 哪 些 无 电 。 

(5) 在 被 控 的 用 电器 中 ， 哪 些 电 器 应 经 常 接 通 ， 哪 些 应 短暂 接 通 ， 哪 些 应 先 接 通 ， 哪 
些 应 后 接 通 ， 哪 些 应 当 单独 工作 ， 哪 些 应 当 同时 工作 ， 哪 些 用 电器 不 允许 同时 接 通 。 

5. 了 解 继电器 的 工作 状态 

现代 汽车 电路 中 经 常 采用 各 种 继电器 对 一 些 复杂 电路 进行 控制 。 了 解 继电器 的 工作 状 
态 ， 特 别 是 一 些 电子 继电器 的 工作 状态 ， 对 分 析 电 路 会 大 有 帮助 。 

阅读 电路 图 时 ， 可 以 把 含有 线圈 和 触 点 的 继电器 ， 看 成 是 由 线圈 工作 的 控制 电路 和 触 
点 工作 的 主 电路 两 部 分 。 主 电路 中 的 触 点 只 有 在 线圈 电路 中 有 工作 电流 流 过 后 才能 动作 。 
电路 图 中 所 画 的 为 继电器 线圈 处 于 失 电 状态 。 

6. 牢记 回路 原则 

在 阅读 电路 图 时 ， 应 掌握 回路 原则 ， 即 电路 中 工作 电流 是 由 电源 正极 流出 ， 经 用 电 设 
备 后 流 回 电源 负极 ;电路 中 只 有 当 电流 流 过 用 电 设备 时 ， 用 电 设备 才能 工作 。 

虽然 掌握 了 回路 原则 ， 但 在 阅读 电路 图 时 还 容易 犯 一 些 错误 。 常 见 的 错误 有 从 电源 
正极 出 发 ， 到 某 电 气 设备 (或 再 经 其 他 电气 设备 ) 又 回 到 了 电源 正极 ;把 发 电机 、 著 电池 这 
两 个 电源 当成 一 个 电源 ， 常 从 这 个 电源 的 正极 出 发 -经 过 用 电器 回 到 另 一 个 电源 的 负极 ， 
这 实际 上 并 未 构成 真正 的 通路 ， 也 就 不 能 产生 电流 ; 虽然 注意 到 回路 原则 ， 但 在 电流 方向 
上 却 是 随意 的 ， 有 时 从 电源 的 负极 出 发 经 用 电器 回 到 电源 的 正极 。 























3、 典型 汽车 电路 分 析 


为 了 进一步 掌握 和 使 用 汽车 电路 ， 现 以 上 海 桑塔纳 乘 用 车 电路 系统 为 例 ， 简 要 分 析 其 
工作 原理 。 | 滩 


9.3.1 汽车 整 车 电路 的 全 面 分 析 


上 海 桑塔纳 乘 用 车 全 车 电路 原理 图 如 图 9. 41 所 示 , 各 电器 部 分 的 电路 纵向 排列 ， 清 
晰 明了 ， 从 左 至 右 分 别 是 电源 、 起 动 、 点 火 、 仪 表 等 部 分 。 

整 车 电气 系统 主 电 源 分 三 路 : A 路 是 与 蓄电池 直接 相连 ,平时 一 直 有 电 的 12V 电源 
线 ， 即 在 停车 或 发 动机 熄火 状态 下 均 有 电 ， 电 器 图 上 编号 为 30。 

也 路 电源 是 在 点 火 开 关 D 处 于 1 挡 或 2 挡 时 ， 第 四 掷 开 关 将 了 B 路 电源 接 通 ， 它 主要 向 
小 功率 用 电 设 各 供电 ， 电 器 图 上 编号 为 15。 

C 路 电源 是 在 点 火 开 关 D 处 于 1 挡 时 ， 第 三 掷 开 关 接 通 中 间 继 电器 K59,， 由 和 A 路 电源 
经 K59 的 触 点 向 大 功率 用 电 设备 输电 ， 电 器 图 上 编号 为 X。 


9.3.2 汽车 各 个 系统 的 电路 分 析 








1. 电源 电路 


上 海 桑塔纳 乘 用 车 的 电源 ， 由 负极 接地 的 12V 蓄电池 A 与 内 装 电压 调节 器 的 硅 整流 
交流 发 电机 C 并 联 组 成 。 当 点 火 开关 DD 置 于 1 挡 ， 发 动机 转速 低 于 1200r/min 时 ,其 电流 
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回路 : 蓄电池 正极 -点火 开 关 了 D 第 4 掷 触 点 ~ 充电 指示 灯 K2 一 发 电机 磁场 绕组 一 控制 磁 
场 绕组 励磁 电流 的 大 功率 晶体 管 一 搭 铁 一 蓄电池 负极 。 

在 发 动机 转速 达到 或 高 于 1200r/min 时 ,发 电机 电压 大 于 蓄电池 电压 ， 并 向 蓄电池 充 
电 。 由 于 发 电机 与 蓄电池 间 的 电位 差 减 小 ， 则 充电 指示 灯 K2 熄灭 ， 指 示 发 电机 工作 状况 
良好 ， 如 图 9. 41(a) 所 示 。 


2. 发 动机 点 火 系统 、 仪 表 及 起 动 电路 


) 点 火 系统 电路 

上 海 桑塔纳 乘 用 车 采用 堆 尔 效应 式 无 触 点 晶体 管 电子 点 火 系统 。 该 点 火 系统 由 蓄 电 
池 、 点 火 开关 、 点 火线 圈 、 堆 尔 无 触 点 式 分 电器 、 电 子 点 火 控制 器 、 高 低压 导线 及 火花 塞 
等 组 成 。 其 工作 原理 是 通过 点 火线 圈 初 级 线圈 电流 的 通 断 ， 在 次 级 线圈 上 感应 出 高 压 电 ， 
通过 高 压 电路 及 正 时 分 配 使 各 缸 火花 塞 跳 火 。 初级 电流 的 通 断 受 点 火器 的 控制， 而 点 火器 
依靠 点 火 信号 发 生 器 的 信号 来 控制 ， 如 图 9. 41(a) 所 示 。 

点 火 开关 D 置 于 1 挡 ， 点 火 系统 初级 电路 通电 ， 其 电流 回路 ， 

贰 电 池 正极 一 点 火 开 关 D 第 4 扼 能 头 -电器 图 编号 .5 的 电路 -点 火线 圈 N“ 十 ” 接 
线 柱 。 然 后 分 两 路 : 一 路 进入 点 火线 圈 内 部 经 初级 线圈 到 “一 ”接线 柱 (经 绿 线 ) 一 点 火 控 
ee :2 接线 柱 (经 棕 线 )~> 发 动机 机 体 搭 铁 
(经 措 铁 线 ) 一 蓄电池 负极 ， 另 一 路 向 点 火 控制 器 供电 ， 从 点 火线 圈 “ 十 ”接线 柱 ( 经 黑 线 ) 
一 点 火 控制 器 cd 接线 柱 “点火 控 抽 名 尖 部 一 点 火 控 制 器 “2” 接 线 杜 (经 棕 线 ) 一 发 动机 
机 体 搭 铁 (经 搭 铁 线 ) 一 蓄电池 人 负极。 

由 于 第 一 路 的 导 通 和 电 开 受 逢 尔 总 火 信号 发 和 器 的 信号 管制 ， 接 线 如 下 ， 点 火 控制 器 
“5” 接 线 柱 (经 红线 / 黑 线 ) 一 瞪 尔 信号 发 生 器 “十 ”接线 柱 ， 向 霍 尔 信号 发 生 器 提供 电源 
电压 ， 霍 尔 信号 发 生 器 “一 ”接线 柱 (经 棕 线 / 白 线 ) 王 点火 控制 器 “3” 接 线 柱 ; 截 尔 信号 
发 生 简 “ 信 号 "拉线 把 -点火 控制 器 “6 (经 绿 线 / 白 线 ) ， 向 点 火 控制 和 提供 信号 
电压 。 

当 触 发 叶轮 的 计 片 进 入 空气 陵 时 ， 信号 发 生 器 输出 高 电位 信号 ， 合 点火 控 制 器 集成 电 
路 中 未 级 大 功率 晶体 管 导 通 ， 点 火 系统 初级 电路 接 通 ， 当 触发 叶轮 的 叶片 离开 空气 隙 时 ， 
信号 发 生 器 输出 低 电 位 信号 ， 使 点 火器 大 功率 晶体 管 截止 ， 初 级 电路 被 切断 ， 次 级 电路 产 
生 高 压 电 。 

该 信号 在 高 电位 和 低 电位 之 间 来 回 变化 ， 以 使 初级 电流 通 一 断 一 通 一 断 ， 从 而 使 点 火 
线圈 中 的 次 级 线圈 感应 出 高 压 电 ， 按 照 点 火 次 序 在 相应 气 氏 上 的 火花 塞 电极 间隙 中 跳 火 。 

高 压 电流 走向 : 次 级 线圈 一 点 火线 圈 “ 十 ”接线 柱 一 点 火 开关 一 蓄电池 一 搭 铁 一 火花 
塞 侧 电极 、 中 心 电 极 一 分 电器 盖 配 电器 ( 旁 电极 、 分 火 头 ) 一 次 级 线圈 。 

2) 仪表 与 指示 灯 电 路 

在 点 火 系统 工作 的 同时 ， 指 示 发 动机 技术 状况 的 仪表 与 指示 灯 电 路 同步 工作 ， 电 流 由 



























































蓄电池 正极 流入 以 下 电路 : 如 图 9. 41(a) 所 示 。 
a WE _， /高压 油 压 开关 Fl 一 措 铁 
发 动机 油 压 指示 灯 K3 一 油 压 检查 控制 器 J114 低压 油 压 开关 F22> 措 铁 








当 低 压 油 压 开 关 处 油 压 低 于 30kPa 时 ，F22 仍然 闭合 搭 铁 ; 而 发 动机 正常 工作 时 的 高 
压 油 压 达 不 到 180kPa 时 ,高 压 油 压 开关 Fl 仍然 断 开 ， 油 压 报警 灯 K3 亮 ， 指 示 润 滑 系统 
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有 故障 。 

车 加 大 节气 门 开 度 ， 使 发 动机 转速 宇 2000r/min， 油 压 仍 不 正常 ， 则 油 压 检 查 控制 器 
J14 发 出 蜂 鸣 报 警 声 ， 应 停车 检查 。 

稳 压 右 ]6 习 燃油 表 G1 一 燃油 量 传感器 G 一 搭 铁 

稳 压 器 J6 一 冷却 液 温度 表 G3 一 温度 传感器 G2 一 搭 铁 

温度 传感器 G2 一 搭 铁 
稳 压 器 J6 一 液 位 报警 灯 ro ty J]120 一 冷却 液 不 足 指 示 器 开关 
F66 一 搭 铁 

当 冷 却 液 温度 超过 124C 或 冷却 液 液 位 低 于 限定 值 时 、 报 警 灯 K28 亮 。 

当 点 火 系统 与 仪表 电路 通电 工作 时 ， 通 过 点 火 开关 DD 的 第 4 掷 、 经 熔断 器 S17 仍 速 截 
止 阀 N3 通电 ,打开 傅 速 量 孔 ， 使 发 动机 人 总 速 能 稳定 运转 。 在 ， eet 
速 截 止 阅 N3 断 电 关闭 仍 速 量 孔 ， 保 证 发 动机 很 快 熄火 ， 2 玫 了 向 扩 和 的 各 
排 气 污染 。 

当 发 动机 冷却 液 的 出 口 温度 低 于 65C 时 ， 安装 在 发 六 村; 水 管 的 温 控 开关 F35 闭合 ， 
进 气 预 热 继电器 J81 工作 ， 位 于 进 气管 内 的 进 气 预 热 器 N51 通电 加 热 混合 气 ， 改 善 发 动机 
冷 车 工作 状态 。 在 发 动机 冷却 液 上 4 口 温度 高 也 G5 温 控 开 关 F35 自动 断 开 ， 进 气 预 
热 器 N51 断 电 停止 工作 。 

3) 起 动 电路 

950W 串 励 式 直流 起 动机 B 中 点 淡 并 关 ， D 直接 控制 。 当 点 火 开 关 处 于 图 9. 41(a) 的 2 

挡 时 ， 点 火 开 关 的 第 一 掷 将 起 动机 的 电磁 开关 线圈 与 电器 图 编号 为 30 的 电源 接 通 ， 活 动 
铁心 带动 传动 又 使 电动 机 驱动 竺 轮 与 发 动机 飞轮 齿 阅 相 则 合 。 
与 此 同时 ， 著 电 浊 正 极 向 起 动机 输入 强大 电流 头 产 生起 动 转 矩 ， 通过 单 向 离合 器 驱动 
发 动机 。 发 动机 工作 后 单 向 离合 器 开始 打滑 、 此 时 点 火 开关 D 立即 回 到 1 挡 ， 起 动机 的 
电磁 开关 断 电 , 切断 了 起 动机 电源 ， 起 动机 驱动 齿轮 在 传动 叉 销 回 位 弹 壬 的 作用 下 脱 开发 
动机 的 飞轮 齿 圈 而 复位 。 
3. 灯光 电路 
: 海 桑塔纳 乘 用 车 采用 二 灯 式 前 照 灯 ， 如 图 9. 41(b) 所 示 。 
1) 前 照 灯 
前 照 灯 HL1、HL2 受 车 灯 开关 El 及 变 光 和 超车 灯 组 合 开关 E4 控制 。 当 向 上 拨 动 E4 
组 台 开 关 手 柄 时 ， 开 关 E4 接 通 A 路 电源 即 电器 图 编号 为 30 的 电路 ,经 熔断 器 FU9、 
FU10 接 通 前 照 灯 远 光 灯丝 ， 此 时 远 光 及 远 光 指示 灯 Hl 亮 ， 在 松 开 组 合 开关 手柄 时 ， 开 
关 E4 在 弹簧 的 作用 下 自动 断 电 ，E4 点 动作 用 ， 以 示 超 车 。 
车 灯 开 关 El 处 在 图 9.41(b) 的 2 挡 时 ，A 路 (电器 图 编号 30) 电 源 经 点 火 开 关 D 的 第 
3 掷 一 编 号 X 的 电路 -车 灯 开 关 El 第 1 掷 变 光 开 关 E4、 接 通 近 光 或 远 光 。 
2) 小 灯 与 尾灯 及 停车 灯 
车 灯 开 关 El 在 1 挡 或 2 挡 时 ，A 路 (电器 图 编号 30) 电 源 通过 车 灯 开关 El 的 第 2 掷 、 
第 3 掷 ， 点 亮 小 灯 与 尾灯 共用 的 HM1、HM4、HM3、HM2， 如 图 9.41(b) 所 示 。 开 关 
El 在 空挡 位 置 ， 小 灯 与 尾灯 灭 。 

当 车 辆 停 驶 时 ， 点 火 开关 D 处 在 空挡 的 0 位 ， 如 图 9. 41(b) 所 示 ，A 路 (电器 图 编号 
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30) 电 源 经 点 火 开 关 D 的 第 2 掷 传 到 1 掷 3 位 的 停车 开关 的 E19。 开 关 E19 拨 至 左 侧 时 ， 
点 亮 左 小 灯 HM1 和 左 尾灯 HM4; 拨 至 右 侧 则 点 亮 右 小 灯 HM3 和 右 尾灯 HM2， 此 时 均 
做 停车 灯 用 。 

3) 报警 灯 和 转向 灯 

上 海 桑塔纳 乘 用 车 的 报警 灯 和 转向 灯 合 用 一 组 灯泡 ， 左 右前 后 灯 M5、M6、M7、M8 
共 四 灯 ， 如 图 9. 41(a) 所 示 。 当 灯光 开关 El 置 于 1 挡 或 2 挡 时 ，E1 的 第 4 掷 将 A 路 (电器 
图 编号 30) 电 源 引 到 灯光 亮度 调节 电位 器 E20 及 开关 E3 接线 柱 ， 点 亮 报警 指示 灯 K6， 危 
险 报警 灯 开 关 E3 在 空挡 0 位 时 ， 经 转向 灯 开 关 及 M5 一 M8 起 转向 灯 作 用 ， 其 电流 回路 : 
人 A 路 (编号 30) 电 源 正 极 一 点 火 开 关 D 第 4 掷 一 熔断 器 S19 一 开关 E3 第 1 掷 - 闪 光 继 电器 
J2 一 转向 灯 开 关 F2 一 转向 灯 M5、M6 或 M7、M8 一 搭 铁 一 蓄电池 负 端 ,此 时 转向 指示 灯 
K5 工作 。 ; 
当 危 险 报警 灯 开 关 E3 在 1 挡 时 ，A 路 (电器 图 编号 30) 电 源 通 过 熔断 器 S4 开关 E3 第 
1 掷 一 闪光 器 J2 一 开关 E3 的 第 2、3、4 掷 一 闪光 灯 M5、M6< M7、 _M8- 搭 铁 一 蓄电池 
负极 。 四 灯 同 时 闪光 ， 以 示 报 警 ， 报 警 指示 灯 K6 和 | 六 5 也 工作 。 

4) 牌照 灯 与 雾 灯 
车 灯 开关 El 处 于 空挡 0 位 时 ， 如 图 9. < 牌照 灯 HX 灭 ; 开关 El 在 1 挡 或 
2 挡 时 ，A 路 电源 通过 开关 El 的 第 4 掷 、 熔 断 器 FU20， 牌 照 灯 HX 亮 
开关 El 置 1 挡 或 2 挡 时 , 第 4 掷 接 通 雾 灯 继电器 K5， 入 路 (电器 图 编号 30) 电 源 通 过 
中 间 继电器 K59、 雾 灯 继电器 K5 的 触 点 传 到 雾 灯 开 关 E23。 开 关 E23 在 空挡 0 位 时 ， 雾 
灯 灭 ; 在 1 挡 时 ， 经 经 开关 23 的 第 4 据 \ 熔断 器 FU6 ， 点 亮 雾 灯 HL22、H1L23; 开关 E23 
在 2 挡 时 ， 雾 灯 HL22 及 HIL23 术 亮 ， 且 经 开关 E23 :和 2 掷 、 熔 断 器 FU27， 点 亮 后 雾 
灯 HL20 和 雾 灯 指 示 灯 H17。 

5) 车 顶灯 - 与 行李 箱 照明 灯 

接 通 电池 正极 的 六 路 (电器 图 编号 30) 电 源 。 过 熔断 器 FU3 到 顶灯 HW,， 由 1 掷 3 
位 的 顶灯 开关 控制 > 如 图 9.41(b) 所 示 。 顶 灯 开 关 拨 至 左 侧 位 置 时 ， 顶 灯 HW 亮 ; 拨 至 右 
侧 位 置顶 灯 灭 。 拨 在 中 间 位 置 时 ， 由 四 个 并 联 的 门 控 开关 SI0、S11、S2、S3 控制 。 当 任 
一 扇 门 打开 时 ， 相 应 的 门 开 关闭 合 ， 顶 灯亮 ， 唯 有 全 部 车 门 均 关 闭 时 顶灯 熄灭 。 

行李 箱 照 明灯 HW3 由 行李 箱 盖 结 合 处 的 开关 控制 ， 如 图 9. 41(b) 所 示 。 在 行李 箱 盖 
打开 时 ， 开 关 S5 闭合 ， 行 李 箱 照明 灯 HW3 亮 ， 反 之 则 灭 : 
6) 仪表 板 、 时 钟 、 点 烟 器 、 除 霜 器 开关 、 空 调 开 关 板 照明 灯 
如 图 9. 41(b) 所 示 ， 仪 表 板 照明 灯 两 只 (HL9、HL10)、 时 钟 照明 灯 (HL8)、 点 烟 照 
明灯 (CHL28)、 除 霜 器 开关 照明 灯 (HL39)， 雾 灯 开 关照 明灯 (HL40)， 空 调 开 关 板 照明 灯 
(HL21) 均 由 车 灯 开 关 El 控制 ， 由 A 路 电源 供电 。 在 车 灯 开 关 El 处 于 1 挡 或 2 挡 时 ， 经 
过 与 El 开关 第 4 掷 相 联 的 电位 器 E20 的 调 压 ， 获 得 所 需 的 亮度 。 


4. 喇叭 与 冷却 风扇 电路 


喇叭 与 冷却 风扇 的 电路 如 图 9. 41(c) 所 示 ， 由 点 火 开 关 D 控制 也 路 (电器 图 编号 15) 的 
电路 ， 通 过 熔断 器 FU16 给 喇叭 HL 、H2 通电 发 音 。 

冷却 风扇 电动 机 M7 为 双 速 直流 电动 机 ， 位 于 冷凝 器 、 散 热 器 之 后 。 当 冷却 液 温 度 高 
于 95 时 ， 温 控 开关 S18 闭合 ， 如 图 9. 41(c) 所 示 ，A 路 电源 经 熔断 器 FUl1、 冷 却 风扇 电 
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动机 M7 低速 接线 柱 通电 ，M7 以 1600r/min 中 速 运转 。 

在 冷却 液 温度 高 于 105C 时 ， 温 控 开 关 S18 的 高 温 触 点 闭合 ， 风 扇 电 动机 M7 的 高 速 
接线 柱 通电 ,冷却 风扇 以 2400r/min 高 速 运转 。 接 通 空 调 开关 S30、 环 境 温度 开关 S38 
时 ， 空 调 继电器 K32 通电 吸 合 ， 空 调 系统 工作 ， 电 器 图 编号 30 的 A 路 电源 熔断 器 FUl、 
风扇 电动 机 M7 的 低速 接线 柱 通电 ,冷却 风扇 中 速 旋转 。 

当 高 压 管 路 中 的 制冷 剂 压 力 高 于 1500kPa 时 ， 位 于 储 液 干 燥 器 上 的 高 压 开关 S23 闭 
合 ， 冷 却 继电器 K26 吸 合 ， 使 冷却 风扇 电动 机 M7 的 高 速 接线 柱 通电 ,冷却 风扇 高 速 运 
转 ， 加 强 冷凝 器 的 冷却 效果 ， 提 高 制冷 系 的 制冷 效率 。 

5. 空调 系统 电路 

上 海 桑塔纳 乘 用 车 的 空调 系统 由 取暖 和 制冷 两 部 分 组 成 。 发 动机 的 冷却 液 为 取暖 执 
源 ， 由 手动 把 手 开关 控制 采暖 。 新 鲜 空 气 鼓风机 M2 的 通电 回路 为 A 路 电源 正极 (电器 
图 编号 30) 一 熔断 器 FU23 一 由 C 路 电源 (电器 图 编号 X) 控 制 的 空调 继电器 K32 的 触 点 一 
单 掷 5 位 鼓风机 开关 S9-> 调 速 电阻 R23 及 鼓风机 M2 一 搭 铁 ~ 蓄 电池 负极 ， 如 图 9. 41(c) 
所 示 。 经 开关 S9 控制 串 和 人 鼓风机 不 同 数值 的 电阻 , 获得 四 种 不 同 的 速度 。 

在 外 界 气温 高 于 10C 时 ， 位 于 新 鲜 空 气 信 扩 处 的 环境 温度 开关 S38 闭合 ， 新 鲜 空气 
电磁 闪 N63 通电 工作 ， 关 闭 新 鲜 空气 的 进口 .车 内 空气 进入 内 循环 ， fa 
做 好 准备 。 按 下 空调 开关 S30， 空调 开关 指示 灯 H48 亮 ， 新 鲜 空气 电磁 阅 N63 通电 ， 加 
制 车 内 空气 进入 内 循环 。 六 

空调 开关 S30 闭合 时 ， C 路 电源 ( 记 器 图 编号 X) 经 熔断 器 FU14、 开关 S30 触 点 、 环 
境 温度 开关 S38、 蒸 发 器 温 控 开关 -S33 及 位 于 储 液 王 燥 器 上 的 低压 开关 S73， 给 压缩 机 的 
电磁 离合 器 N25 通电 ,压缩 机 运转 ， 制 冷 系 统 工作 %。 

当 冷 风口 的 温度 降 到 DC 时 ， 位 于 蒸发 器 表面 冷风 口 的 温 控 开 关 S33 断 开 ， 电 磁 离合 
器 N25 断 电 分 离世 压缩 机 停止 运转 。 在 冷风 口 温度 高 于 2C 时 温 控 开 关 S33 闭合 ， 压 缩 机 
又 工作 ， 维 持 汪 定 的 制冷 温度 并 防止 蒸发 器 结 逢 

在 温 控 开关 S33 闭合 时 ， 仍 速 稳定 电磁 阀 N16 与 电磁 离合 器 一 起 通电 ,适当 增加 念 
速 供 油 量 ， 提 高 发 动机 的 转速 ， 增 大 驱动 空调 压缩 机 所 需 的 发 动机 功率 ， 避 免 发 动机 因 超 
负荷 而 熄火 。 

当 制 冷 系统 低压 侧 管 路 压力 低 于 200kPa 时 ， 低 压 开 关 S73 断 开 ， 压 缩 机 电磁 离合 器 
断 电 分 离 ， 空 调 压缩 机 停止 工作 ， 以 免 因 制冷 剂 泄漏 而 损坏 压缩 机 。 












































9.4 汽车 电路 检修 基础 知识 


汽车 电气 系统 的 故障 虽然 多 种 多 样 ， 但 产生 故障 的 原因 与 检修 方法 却 有 许多 共性 的 东 
西 ， 掌 握 这 些 共 性 知识 对 电路 检修 会 大 有 益处 。 


9.4.1 汽车 电气 系统 的 工作 条 件 


汽车 电气 系统 的 工作 条 件 可 概括 为 大 范围 的 温度 和 湿度 变化 ， 波 动 的 电压 及 较 强 的 电 
磁 脉 冲 干扰 ， 电 气 元 件 之 间 的 相互 干扰 、 剧 烈 的 振动 以 及 灰尘 、 潮 气 的 侵蚀 等 。 
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1. 温度 与 湿度 

温度 的 变化 包括 两 方面 : 一 是 外 界 环境 温度 ; 二 是 工作 温度 ， 它 与 电气 元 件 工作 时 间 
的 长 短 、 布 署 位 置 以 及 电气 元 件 自身 的 发 热 、 散 热 条 件 有 密切 关系 。 对 于 电子 元 件 来 讲 ， 
较 高 的 工作 温度 是 造成 过 热 损坏 的 主要 原因 。 

在 湿度 较 大 的 环境 下 ， 会 增加 水 分 子 对 电子 元 件 的 浸润 作用 ， 使 其 绝缘 性 能 下 降 ， 影 
响 电 气 元 件 的 工作 性 能 。 


2. 电压 的 波动 


汽车 电气 系统 的 电压 波动 可 分 为 两 种 : 一 种 是 正常 范围 内 的 波动 ， 即 从 蓄电池 的 端 电 

压 到 电压 调节 器 起 作用 的 电压 之 间 的 波动 ; 另 一 种 为 过 电压 ， 过 电压 将 对 汽车 上 的 电子 设 
备 带 来 极 大 危害 。 过 电压 从 其 性 质 来 分 ， 可 分 为 非 瞬 变 性 和 有 瞬 变性 过 电压 两 类 。 
非 豚 变性 过 电压 主要 是 由 于 发 电机 电压 调节 器 失灵 或 其 他 原因 ; :引起 发 电机 励磁 电流 
未 经 电压 调节 器 ， 使 发 电机 电压 升 高 到 不 正常 值 。 这 种 故障 如 不 及 时 排除 ， 则 整个 充电 系 
统 的 电压 会 一 直 处 于 不 正常 的 高 压 ， 过 电压 有 时 可 高 达 400V 以 上 。 非 瞬 变性 过 电压 会 使 
蓄电池 的 电解 液 沸腾 ， 电 器 设备 烧毁 。 

瞬 变 性 过 电压 对 汽车 电子 元 件 危害 最 大 ， 其 淆 年 主要 有 以 下 几 种 情况 。 

(1) 当 停 车 关闭 点 火 开关 时 ， 由 于 发 电机 的 磁场 绕组 与 蓄电池 之 间 通路 瞬间 切断 ， 从 
而 在 磁场 绕组 中 感应 出 按 指数 规律 变化 的 负电 压 ， 其 反 向 峰值 可 达 一 100 一 一 50V。 该 脉 
冲 若 没有 被 蓄电池 吸收 ， 则 极 易 引 起 电子 元 件 的 损坏 。 

(2) 汽车 运行 中 ， 发 电机 与 与 蓄电池 之 间 的 导线 意外 松 脱 ; 起 者 在 没有 车 电 池 的 情况 下 
突然 断 开 其 他 负载 ， 发 电机 端 电压 瞬间 可 升 高 很 多 极限 情况 可 达 100V 以 上 ， 且 可 维持 
0.1s 左 右 的 时 间 。 对 一 些 过 电压 敏感 的 电子 元 件 ， 这 样 的 过 电压 足以 造成 损坏 或 误 动作 。 

(3) 电感 性 负载 ;> 如 喇叭 、 各 种 电动 机 二 电磁 离合 器 等 ， 在 切换 时 将 在 电路 中 产生 高 
频 振 荡 ， 振荡 的 峰值 电 正 可 达 200V 以 上 。 其 持续 时 间 较 短 (300us 左右 )， 一 般 不 会 引起 
电子 元 件 损坏 , 但 对 于 具有 高 频 响应 的 控制 系统 ， 如 电 控 汽 油 喷 射 系统 ， 往 往 会 引起 误 
动作 。 

3. 电器 间 的 相互 干扰 
由 于 各 个 电器 设备 工作 方式 不 同 ， 它 们 之 间 会 以 不 同 的 方式 彼此 干扰 。 通 常 将 汽车 上 
所 有 电器 能 在 车 上 正常 工作 而 不 干扰 其 他 电器 正常 工作 的 能 力 称 为 汽车 电器 电磁 兼容 性 。 

在 实际 中 ， 电 器 间 的 相互 干扰 是 不 可 避免 的 。 对 汽车 电气 系统 来 说 ,重要 的 是 电磁 兼 
容 性 。 任何 因素 激发 出 的 振荡 会 通过 导线 等 以 电磁 波 的 方式 发 射出 去 ， 势必 对 其 他 电子 
系统 产生 电磁 干扰 。 

因此 ， 汽 车 上 应 用 的 计算 机 等 ， 都 应 具有 良好 的 屏蔽 措施 ， 一 旦 屏蔽 被 破坏 ， 也 会 导 
致 其 工作 异常 。 


4. 其 他 


汽车 行驶 中 不 可 避免 地 会 产生 振动 和 冲击 ， 它 将 造成 电子 设备 的 机 械 性 损坏 ， 如 脱 
线 、 脱 焊 、 触 点 抖动 、 搭 铁 不 良 等 故障 。 人 尘土 及 有 害 气体 的 侵蚀 会 导致 接触 不 良 、 绝 缘 性 


能 下 降 等 故障 。 
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9.4.2 汽车 电气 系统 故障 种 类 


汽车 电气 系统 的 故障 总 体 上 可 分 为 两 大 类 : 一 类 是 电器 设备 故障 ; 另 一 类 是 电路 故障 。 
1. 电器 设备 故障 


电器 设备 故障 是 指 电 器 设备 自身 丧失 其 原 有 机 能 ， 包 括 电器 设备 的 机 械 损坏 、 烧 贷 、 电 
子 元 件 的 击 穿 、 老 化 、 性 能 减退 等 。 在 实际 使 用 和 维修 中 ， 常 常 因 电路 故障 而 造成 电器 设备 
故障 。 电 器 设备 故障 一 般 是 可 修复 的 ， 但 一 些 不 可 拆 的 电子 设备 出 现 故障 后 只 能 更 换 。 

2. 电路 故障 


电路 故障 包括 断路 、 短 路 、 接 线 松 脱 、 接 触 不 良 或 绝缘 不 良 等 。 这 一 类 故障 有 时 容易 
出 现 一 些 假象 ， 给 故障 诊断 带 来 困难 。 例 如 ， ee mph 就 有 可 能 造 
成 电器 设备 开关 失控 ， 电 器 设备 工作 出 现 混乱 。 这 是 因为 有 的 搭 铁 线 多 为 儿 个 电器 设备 共 
用 ， 一 旦 该 措 铁 线 出 现 接 触 不 良 ， 它 就 把 多 个 电器 设备 的 工作 电路 联系 到 一 起 ， 就 有 可 能 
通过 其 他 电路 找到 搭 铁 途径 ， 造 成 一 个 或 多 个 电器 设备 汇 作 异常 。 


9.4.3 检修 汽车 电路 注意 事项 


检修 汽车 电路 时 的 注意 事项 如 下 : 

(1) 拆卸 和 安装 电器 元 件 时 ， 应 切断 电源 。 

(2) 更 换 熔 断 器 时 ， 一定 要 与 原 规格 相同 ， 切 勿 用 导线 替代 。 

(3) 正确 拆 印 导 线 插 接 器 (插头 与 插座 )。 为 了 防 目 持 按 器 在 汽车 行驶 中 脱 开 ， 所 有 的 
插 接 器 均 采 用 了 闭锁 装置 。 要 拆 开 插 接 器 时 ， 首 先 要 解除 闭锁 ， 然 后 把 持 接 器 脱 开 ， 不 允 
许 在 未 解除 闭锁 的 情况 下 用 力 拉 导线 ， 这 样 会 损坏 闭锁 或 连接 导线 。 

(4) 在 检修 传统 汽车 电路 故障 时 ， 往 往 采用 一 试 火 ”的 办 法 逐一 判断 故障 部 位 。 在 装 
有 电子 设备 的 汽车 已， 不 允许 使 用 这 种 方法 ~ 否则 会 给 某 些 电 路 和 电子 元 件 造成 意 想不到 
的 损害 。 “、、 

(5) 在 发 动机 工作 时 ， 不 要 拆 下 蓄电池 接线 。 对 于 装 有 电 控 装置 的 车 辆 也 不 要 采用 该 
办 法 来 判断 发 电机 是 否 发 电 。 

(6) 不 允许 使 用 欧姆 表 及 万 用 表 的 RX 100 以 下 低 阻 欧姆 挡 检 测 小 功率 晶体 管 ， 以 免 
电流 过 载 损坏 晶体 管 。 

(7) 更 换 晶 体 管 时 ， 应 首先 接 入 基 极 ; 拆卸 时 ， 最 后 拆 下 基 极 。 
9.4.4 汽车 电路 检修 方法 

汽车 电路 发 生 的 故障 主要 有 上 断路、 短路、 电器 设备 损坏 等 。 为 了 能 迅速 准确 地 诊断 故 
璋 ,下面 介绍 几 种 常用 的 诊断 方法 。 

1. 直观 诊断 法 


人 有 时 会 出 现 冒 烟 、 火 花 、 异 响 、 焦 臭 、 发 热 等 异常 现象 。 这 些 
现象 可 通过 人 的 眼 、 耳 、 、 身 感觉 到 ， 从 而 可 以 直接 判断 出 故障 所 在 部 位 。 

例如 ， en 突然 发 现 转向 信号 灯 与 转向 指示 灯 均 不 亮 ， 用 手 一 摸 ， 发 
现 闪 光 器 发 热 泥 手 ， 说 明 闪 光 器 已 被 烧 坏 。 
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2. 断路 法 

汽车 电路 设备 发 生 搭 铁 (短路 ) 故 障 时 ， 可 用 断路 法 判断 。 将 怀疑 有 搭 铁 故 障 的 电路 段 
断路 后 ， 根 据 电 器 设备 中 搭 铁 故障 是 否 还 存在 ， 判断 电路 搭 铁 的 部 位 和 原因 。 

例如 ， 在 汽车 行驶 时 ， 听 到 电 喇叭 长 鸣 ， 则 可 以 将 继电器 “按钮 ”接线 柱 上 的 导线 拆 
开 ， 此 时 如 果 喇 叭 停 鸣 ， 则 说 明 喇叭 按钮 至 继电器 这 段 电路 中 有 搭 铁 现 象 。 

3. 短路 法 

汽车 电路 中 出 现 断 路 故障 ， 还 可 以 用 短路 法 判断 。 将 怀疑 有 断路 故障 的 电路 短 接 ， 观 
察 仪表 指针 变化 或 电气 设备 工作 状况 ， 从 而 判断 出 该 电路 中 是 否 存在 断路 故障 。 

例如 ， 怀 疑 汽车 电路 中 的 各 种 开关 有 故障 ， 可 用 导线 将 开关 短 接 来 判断 开关 是 好 是 坏 。 


4. 试 灯 法 


试 灯 法 就 是 用 一 只 小 功率 汽车 用 灯泡 作为 试 灯 ， 从 查 电路 十 有 天 新 中 故 隐 。 
例如 ， 用 试 灯 的 一 端 和 交流 发 电机 的 “ 电 枢 ” 接 线 柱 连接 ; 另 一 端 搭 铁 。 如 果 灯 不 亮 ， 
说 明 蓄电池 至 交流 发 电机 “ 电 枢 ” 接 线 柱 间 有 上 断路 现象 车 条 这 ， 说 明 该 段 电 路 良好 。 


5. 仪表 法 和 


观察 汽车 仪表 板 上 的 电流 表 、 流放、 燃油 表 、 机 油 压力 表 等 的 指示 情况 ， 判 
断 电 路 中 有 无 故障 。 

例如 ， 发 动机 冷 态 ， 接 通 点 i 火 开关 时 、 光芒 和 表 指 请 记 攻 位 四， 说 明 冷 却 
流传 二 加 用 了 或 沁 中 有 措 人 、 


6. 高 压 试 火 法 


对 高 压 电 路 进行 措 铁 试 火 ， 观察 电 火 花 状况 ; 判断 点 炎 
是 : 取 下 点 火线 圈 或 火花 塞 上 的 高 压 导线 已 将 其 对 准 火花 塞 
后 接 通 起 动 开关 、 转 动 发 动机 ， 看 其 跳 火 情况 。 

如 果 火 花 强烈 ， 呈 天 蓝 色 ， 并 且 跳 火 声 较 大 ， 则 表明 点 火 系统 工作 基本 正常 反之， 
则 说 明 点 火 系统 工作 不 正常 。 

7. 低压 搭 铁 试 火 法 


低压 搭 铁 试 火 法 是 指 拆 下 用 电 设 备 接线 的 某 一 线 端 对 汽车 的 金属 部 分 ( 搭 铁 ) 碰 试 ， 根 
据 产生 的 火花 来 判断 故障 。 这 种 方法 比较 简单 ， 是 汽车 电工 经 常 使 用 的 方法 。 搭 铁 试 火 法 
可 分 为 直接 搭 铁 和 间接 搭 铁 两 种 。 

所 谓 直 接 搭 铁 ， 是 指 未 经 过 负载 而 直接 搭 铁 产生 强烈 的 火花 。 例 如 ， 要 判断 点 火线 圈 
至 蓄电池 一 段 电路 是 否 有 故障 ， 可 以 拆 下 点 火线 圈 上 连接 点 火 开 关 的 线头 ， 在 汽车 车 身 或 
车 架 上 刊 磁 ， 如 果 有 强烈 的 火花 ， 说明 该 电路 正常 如 果 无 火花 产生 ， 说 明 该 段 电 路 出 现 
了 断路 。 

间接 搭 铁 是 将 汽车 电器 的 某 一 负载 搭 铁 ， 根据 产生 的 微弱 火花 来 判断 电路 或 负载 是 否 
有 故障 。 例 如 ， 将 传统 点 火 系 统 断 电器 连接 线 搭 铁 (回路 经 过 点 火线 圈 初 级 绕组 );， 如 果 有 
火花 ， 说 明 这 段 电 路 正常 ;如果 无 火花 ， 则 说 明 电路 有 断路 。 

特别 值得 注意 的 是 ， 试 火 法 不 能 在 装 有 电子 控制 装置 (ECU) 的 汽车 上 应 用 
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系统 的 工作 情况 。 具 体 方法 
或 所 盖 等 ， 距 离 约 5mm， 然 
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8. 模拟 法 

模拟 法 就 是 通过 模拟 电路 故障 发 生 时 的 环境 和 条 件 ， 使 暂时 消失 的 故障 显现 出 来 ， 进 
而 确定 故障 点 的 诊断 方法 。 

在 汽车 电路 维修 实践 中 ， 经 常会 遇 到 一 些 不 稳定 的 间歇 性 故障 ， 故 障 出 现 没 有 规律 ， 
时 有 时 无 。 对 于 这 类 故障 ， 可 以 采用 模拟 法 进行 诊断 。 

常用 的 模拟 诊断 方法 有 振动 模拟 (图 9.42) 、 热 敏感 模拟 (图 9. 43)、 冷 冻 模 拟 ( 图 
9.44) 、 浸 水 模拟 (图 9.45) 、 电 负荷 模拟 (图 9. 46) 等 。 在 汽车 电路 故障 诊断 中 灵活 、 熟 练 
地 运用 这 些 方法 ， 往 往 可 以 事半功倍 。 
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至 轻 访 由 


9. 42 ”振动 模拟 试验 


不 得 加 掩 到 60 民 以 上 


图 ;和 ， 热 敏感 模拟 试验 





车 灯 开 关 
图 9.45 浸水 模拟 试验 图 9.46 电 负荷 模拟 试验 
9. 专用 检测 仪器 法 


随 着 汽车 电气 设备 的 日 趋 复杂 ， 在 维修 中 ， 特 别 是 维修 装置 电子 设备 较 多 的 车 辆 ,使 
用 一 些 专用 的 检测 仪器 是 十 分 必要 的 。 


国名 池 国 
强 复习 思考 是 
【内 性 阳 文 】 


1. 汽车 电路 的 表达 方法 有 哪 几 种 ? 
2. 常见 的 汽车 电路 保护 装置 有 哪些 ? 
3. 常用 的 汽车 电路 检修 方法 有 哪些 ? 
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